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1. Die durchdringende Komponente der Héhen- 
strahlung. 
Bekanntlich unterscheidet man in der kosmi- 
schen Ultrastrahlung eine weiche und eine harte 
Komponente (1): die weiche Strahlung wird in 
ıocm Blei beinahe völlig absorbiert, während 
der harte Anteil ein viel größeres Durchdringungs- 
vermögen besitzt. Die weiche Komponente besteht 
in der Hauptsache aus Elektronen, Positronen und 
Lichtquanten; ihre Veränderung beim Durchgang 
durch die Atmosphäre versteht man in großen 
Zügen auf Grund der Theorie von CARLSON und 
OPPENHEIMER (2), BHABHA und HEITLER (3): die 
Elektronen und Positronen strahlen Lichtquanten 
aus, und diese erzeugen wieder Elektron-Positron- 
Paare, wobei sich nach und nach die Zahl der 
Teilchen vervielfacht und die mittlere Energie pro 
Teilchen vermindert. Viel weniger weiß man über 
die Zusammensetzung der durchdringenden Kom- 
ponente. Wenn man der Quantentheorie der 
Elektronen und des Lichtes glauben darf, so kann 
eine aus Elektronen, Positronen und Lichtquanten 
bestehende Strahlung, auch bei höchsten Energien, 
§ kein derartig großes Durchdringungsvermögen be- 
§ sitzen. Allerdings ist es denkbar, daß die theoreti- 
schen Formeln oberhalb eines gewissen kritischen 
Energiewertes ungültig werden; doch scheint es 
4 heute, daß eine solche Annahme nicht ausreicht, 
um alle Eigenschaften der Höhenstrahlung (z. B. 
den magnetischen Breiteneffekt oder die Über- 
gangskurven der großen Schauer und HOFFMANN- 
Stöße) widerspruchslos zu deuten (4). Die nächst- 
liegende Hypothese ist dann die, daß es Teilchen 
mit größerer Masse sind, welche für das große 
Durchdringungsvermögen der harten Komponente 
verantwortlich sind. Dabei kann es sich aber 
nicht um Protonen handeln, da man solche nicht 
in genügender Anzahl findet; bei nicht zu hohen 
Energien (am Ende ihrer Reichweite) sind nämlich 
Protonen und leichte Teilchen durch ihr Ionisa- 
tionsvermögen gut unterscheidbar. 

Bei Wilson-Kammer-Aufnahmen im magneti- 
schen Feld sind in der letzten Zeit verschiedentlich 
Höhenstrahlteilchen beobachtet worden, die weder 
als Elektronen gelten können — wegen ihrer großen 
Durchdringungsfähigkeit — noch als Protonen — 
wegen ihres lIonisationsvermögens oder ihrer 
Reichweite oder der Reichweite ihrer Sekundären. 
NEDDERMEYER und ANDERSON (5) haben als erste 
den Schluß zu ziehen gewagt, daß man es mit ge- 
ladenen Partikeln einer bisher unbekannten Art 
zu tun hat, welche vermutlich schwerer als Elek- 
tronen, aber leichter als Protonen sind. Die bis 
| jetzt vorliegenden Beobachtungen scheinen diese 
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Auffassung zu bestätigen; die von den verschie- 
denen Forschern geschätzten Massenwerte sind 
folgende: 


Elektronenmassen 
STREET u. STEVENSON (6). . 


130 
NIsHINA, TAKEUCHI u. ICHIMIJA (7). . 180—260 
CorsoN u. BRODE (8). . . . 350 oder 700 
RUHLIG u. CRANE (9). . . 120 
EHRENFEST (I0) . . : 200 
AUGER (II)... 100 


Ob die Streuung dieser Massenzahlen reell ist 
oder auf ungenauen Daten beruht, ist wohl zur 
Zeit noch nicht zu entscheiden. An sich ist es 
durchaus denkbar, daß die neuen Teilchen ein 
Massenspektrum besitzen; doch liegt bisher kein 
zwingender Grund vor, dies anzunehmen. 

Daß das ‚schwere Elektron‘ bisher unbekannt 
war, und daß es als Baustein der Materie keine 
Rolle spielt, muß daran liegen, daß seine Lebens- 
dauer begrenzt ist. Vermutlich ist es ein ,,insta- 
biles‘“ Teilchen, d.h. es kann schon im Vacuum 
spontan zerfallen, wie das Neutron, das sich ja 
auch im freien Zustand unter ß-Zerfall in ein Proton 
umwandeln kann. Daneben besteht noch die 
Möglichkeit, daß das schwere Elektron, ähnlich 
wie das Lichtquant, zwar im Vacuum stabil ist, 
aber bei Anwesenheit von Materie verschwinden 
kann, z. B. durch Absorption in Atomkernen und 
darauffolgende Umwandlung in andere Energie- 
formen. 

Wenn die schweren Elektronen instabil sind, 
so kann die durchdringende Komponente der 
Höhenstrahlung, die von ihnen getragen wird, 
natürlich nicht aus dem Weltraum stammen; 
vielmehr muß man dann annehmen, daß sie in 
den oberen Schichten der Atmosphäre von den 
Teilchen der weichen Komponente erzeugt wird, 
z.B. von Photonen sehr hoher Energie (Paar- 
erzeugung oder Kernprozesse). In der Tat sprechen 
einige experimentelle Daten dafür, daß die harte 
Strahlung, wenigstens größtenteils, erst in der 
Atmosphäre entsteht (12). 

Wenn auch viele Einzelfragen noch einer 
weiteren Klärung bedürfen, so ist doch zu hoffen, 
daß mit der Annahme neuer Teilchen der Schlüssel 
zum Verständnis der durchdringenden Komponente 
gefunden ist. 


2. Theorien der Proton-Neutron-Krajt und des 
B-Zerfalls. 

Argumente ganz anderer Art zugunsten der 
Existenz schwerer Elektronen liefert die Theorie 
der Kernkräfte. 

Die wellenmechanische Theorie der Kern- 
vorgänge gründet sich bekanntlich auf die An- 
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nahme, daß Protonen und Neutronen starke 
Bindungskräfte aufeinander ausüben. Da diese 
Kräfte eine nicht verschwindende Reichweite be- 
sitzen, also nicht auf unmittelbarer ,, Nahewirkung“ 
beruhen können, muß man annehmen, daß sie 
durch ein ‚‚Feld‘ übermittelt werden, in ähnlicher 
Weise wie z. B. die CouLoMBschen Kräfte zwischen 
geladenen Körpern durch das elektrische Feld 
übermittelt werden, und es stellt sich die Frage 
nach den Gesetzen dieses ‚nuklearen Feldes“. In 
der Quantentheorie kann man, anstatt von Feldern, 
ebensogut von den ihnen zugeordneten Korpuskeln 
sprechen: wie die elektromagnetischen Wirkungen 
durch die Photonen, so werden die nuklearen 
Wirkungen durch gewisse andere Partikeln über- 
mittelt werden. Welches sind die Eigenschaften 
dieser Partikeln ? 

In der Theorie von TAMM und IWANENKO (13), 
die sich auf die FErmische Theorie des ß-Zerfalls (14) 
stützt, wird angenommen, daß das nukleare Feld 
mit dem ß-Feld identisch ist, d.h. mit dem Feld 
der Elektronen und Neutrini, die in einer ß-Um- 
wandlung freiwerden können, falls die energetischen 
Bedingungen dies gestatten. Anschaulich hätte 
man sich danach den Zusammenstoß eines Protons 
und eines Neutrons etwa folgendermaßen vorzu- 
stellen (s. die schematische Fig.1) : das ankommende 
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Neutron (N) erleidet eine ß-Umwandlung, d. h. 
es verwandelt sich in ein Proton (P) unter Emission 
eines Elektrons (e) und eines Neutrinos (n); als- 
dann erleidet das ankommende Proton (P’) eine 
inverse ß-Umwandlung, indem es das Elektron und 
das Neutrino absorbiert und dabei in ein Neutron 
(N’) übergeht. Durch diesen zweistufigen Prozeß 
w d Impuls vom einen auf das andere schwere 
Teilchen übertragen. Die Wahrscheinlichkeiten 
der verschiedenen möglichen Impulsänderungen 
lassen sich durch eine wellenmechanische Stö- 
rungsrechnung bestimmen, falls die ß-Wechsel- 
wirkung bekannt ist, also etwa der FErRMIschen 
Theorie entnommen wird; damit ist dann auch 
der Verlauf des Potentials der entsprechenden 
Proton-Neutron-Kraft bestimmt. 

Was zugunsten dieser Theorie von TAMmM und 
IWANENKO spricht, ist der Umstand, daß die 
leichten Teilchen e und n außer der Impulsüber- 
tragung auch einen Ladungsaustausch vermitteln: 
das Neutron verwandelt sich beim Stoß in ein 
Proton und umgekehrt. Dies ist das Kennzeichen 
einer „Austauschkraft‘‘, und eine solche braucht 
man nach HEISENBERG (15) gerade, um die Eigen- 
schaften der schweren Kerne (z. B. die ungefähre 
Proportionalität von Bindungsenergie und Atom- 
gewicht) zu verstehen. 

Trotzdem ist aber diese Theorie der Proton- 
Neutron-Kraft nicht ausreichend, weil die durch 
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das f-Feld vermittelte Austauschkraft viel zu 
klein ist. Die große Lebensdauer der B-Strahler 
lehrt nämlich, daß die Wechselwirkung des ß-Feldes 
mit den schweren Teilchen (P, N) eine sehr schwache 
ist: die Emission oder Absorption eines Elektron- 
Neutrino-Paares ist ein sehr unwahrscheinlicher 
Prozeß, und die Wahrscheinlichkeit des dadurch 
vermittelten Proton-Neutron-Stoßes wird erst recht 
(quadratisch) klein. Zwar sind auch in der Theorie 
des ß-Zerfalls noch manche Einzelheiten ungeklärt 
(s. Abschn. 4), doch bedarf es schon sehr künst- 
licher und theoretisch bedenklicher Abänderungen 
der Fermischen f-Theorie, um hinsichtlich der 
Größenordnung der Kernkräfte eine Übereinstim- 
mung mit der Erfahrung zu erzielen (16). Ange- 
sichts der fundamentalen Bedeutung der Proton- 
Neutron-Kraft für die Kernphysik erscheinen 
solche theoretische Versuche wenig glaubwürdig. 

YUKAWA (17) hat als erster diese Schwierig- 
keiten ernst genommen und eine andere Feld- 
theorie der Kernkrafte vorgeschlagen. Er nimmt 
an, daß die Proton-Neutron-Kraft nicht nur, 
wie in der ß-Theorie, durch ein Partikelpaar, son- 
dern bereits durch eine einzelne Partikel iibermittelt 
werden kann, ähnlich wie die elektromagnetische 
Kraft durch das Lichtquant. Da die Proton- 
Neutron-Kraft, wenigstens teilweise, eine Aus- 
tauschkraft ist, müssen die betreffenden Partikeln 
elektrische Ladung transportieren können, also 
selbst geladen sein (negativ oder positiv), und es 
muß angenommen werden, daß ein Neutron sich 
unter Emission bzw. Absorption einer solchen 
Partikel in ein Proton umwandeln kann und um- 
gekehrt (genauer gesagt: daß die Matrixelemente 
dieser Übergänge von null verschieden sind). 
Da ferner sowohl Protonen als Neutronen erfah- 
rungsgemäß halbzahligen Spin besitzen, muß 
YUKAWA seinen Partikeln aus Spinerhaltungs- 
gründen ganzzahligen Spin und Bose-Statistik zu- 
schreiben. Das Yukawasche Modell des Proton- 
Neutron-Stoßes ergibt sich dann aus demjenigen 
von TamMM-IWANENKO (Fig. x), indem die zwei 
leichten Teilchen (e +m) durch eine negativ 
geladene Bose-Partikel (e) ersetzt werden (siehe 
Fig. 2). Da jetzt keine direkte Beziehung zum 


Fig. 2. 


ß-Prozeß mehr besteht, ist die Übergangswahr- 
scheinlichkeit der Yukawaschen Elementarpro- 
zesse a priori nicht bekannt, und man kann sie 
so wählen, daß die Größe der Kraft sich richtig 
ergibt; hierauf und auf indirekte Beziehungen zum 
ß-Zerfall soll aber erst später eingegangen werden. 

Für den Fall, daß die Geschwindigkeiten von 
Proton und Neutron sehr klein gegen die Licht- 
geschwindigkeit c sind, ergibt sich näherungsweise 
folgendes Kraftpotential: 
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V=const-—e * (r=Proton-Neutron-Abstand); 
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die Konstante A ist die Compton-Wellenlänge der 
e-Partikel (dividiert durch 22), d.h. es gilt 
eu 

wo uw die Ruhmasse des YuKAwa-Teilchens be- 
deutet. Im analogen elektrischen Fall ist uw (die 
Ruhmasse des Lichtquants) = 0 und 4=o; 
V geht dann in das CouLomB-Potential const: 1/r 
über. Von der Proton-Neutron-Kraft wissen wir 
aber — und dies ist eines der bestgesicherten 
Ergebnisse der wellenmechanischen Kerntheorie —, 
daß ihr Potential mit wachsendem Abstand r 
viel stärker abnimmt als 1/r; man pflegt dies da- 
durch auszudrücken, daß man sagt: die Kern- 
kräfte haben eine ‚‚endliche Reichweite‘, und zwar 
ist diese Reichweite von der Größenordnung 
10-®cm. Die Yukawasche Theorie leistet nun 
gerade dies, wenn die ¢-Partikel Masse besitzt. 
In der Tat hat die Potentialfunktion V den ge- 
wünschten Verlauf, wenn AD 10-13 cm gewählt 
wird; dem entspricht eine Masse u von einigen 
hundert Elektronenmassen. Die Übereinstimmung 
mit den Massenwerten der beobachteten Höhen- 
strahlteilchen (s. Abschn. ı) ist vermutlich kein 
Zufall (18); ob die letzteren auch ganzzahligen Spin 
besitzen, ist allerdings nicht geprüft. 

Die relativ große Masse der YUKAWA-Partikeln 
erklärt auch ohne weiteres, warum sie nur in der 
Höhenstrahlung gefunden werden können. Um 
nämlich einen Atomkern zur Emission einer 
solchen Partikel (unter Umwandlung eines Neu- 
trons in ein Proton) zu veranlassen, bedarf es, 
wie bei der Lichtemission, einer Anregungsenergie, 
die mindestens gleich der Energie des emittierten 
Teilchens ist, also bei massebegabten Teilchen 
größer als dessen Ruhenergie sein muß. Energien 
der Größenordnung pe? (~ 100 MeV) stehen uns 
aber bisher nur in der kosmischen Strahlung zur 
Verfügung. 

Trotzdem ist — dies muß zur Vermeidung von 
Mißverständnissen bemerkt werden — die Größe 
von u kein Hindernis für das Zustandekommen der 
Proton-Neutron-Kraft: die im YuKAwaschen Über- 
gangsschema (Fig. 2) vorkommende ¢-Emission 


braucht nämlich nur ein ,,virtueller‘’ Übergang. 


(im Sinne der wellenmechanischen Störungstheorie) 
zu sein, d.h. der entstehende Zwischenzustand 
(P + P’+e) braucht nicht die Energie des 
Anfangszustandes (N + P’) zu haben; die Im- 
pulsiibertragung kann daher auch bei beliebig 
kleinen Anfangsenergien stattfinden. 

Während die Reichweite (A) der Kernkräfte, 
wie gesagt, mit der Masse der e-Partikel zusammen- 
hängt, bestimmt sich ihre absolute Größe (der kon- 
stante Faktor in V) durch die Übergangswahr- 
scheinlichkeit des e-Emissionsprozesses (d. h. durch 
den Zahlwert des betreffenden Matrixelements). 
Schreibt man, unter Verwendung der universellen 
Dimensionskonstante fic: 


V=—a-he-—e A 
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so ist die reine Zahl « ein Maß fiir die Stärke der 
Kopplung zwischen Protonen, Neutronen’ und 
e-Feld. Ihren numerischen Wert kann man wieder- 
um durch Vergleich mit der Erfahrung bestimmen, 
z.B. aus der Bindungsenergie des Deuterons 
— das Deuteron besteht ja aus einem Proton und 
einem Neutron, die durch das Potential V gebun- 
den sind —; man findet für « Werte zwischen 1/1, 
und 1, je nachdem welcher u-Wert gewählt wird. 
Hierbei ist bemerkenswert, daß die Kopplung des 
é-Feldes mit Protonen und Neutronen wesentlich 
stärker ist als diejenige des MAxwELıschen Feldes 
mit geladenen Elementarteilchen (Elektronen), wo 
die entsprechende Konstante x bekanntlich den 
Wert e/Ac = 1/13, besitzt. 

Was den (ganzzahligen) Spin der e-Partikel an- 
langt, so nahm YUKAWA in seiner ersten Arbeit (17) 
an, daß er den Wert o hat; so konnte er die skalare 
relativistische Wellengleichung von SCHRÖDINGER 
und GORDON benutzen, die für Teilchen ohne 
Spin gilt; die Quantentheorie dieses Feldes war 
bereits von PAauLı und WEIssKopF behandelt 
worden. Wenn ein solches spinfreies Teilchen 
emittiert wird, so nimmt es keinen Drehimpuls 
mit, und der Spin des emittierenden schweren 
Teilchens bleibt nach Richtung und Größe un- 
geändert. In Anwendung auf den Proton-Neutron- 
Stoß (Fig. 2) heißt dies, daß jedes der schweren 
Teilchen seine Spinrichtung beibehält: sie tauschen 
zwar ihre Ladung, aber nicht ihre Spinrichtung aus 
(Spin N = Spin P, Spin P’= Spin N’). Eine Aus- 
tauschkraft mit diesem Spincharakter wurde von 
HEISENBERG in seinen ersten Arbeiten zur Kern- 
theorie (15) verwendet. Eine solche ,,HEISEN- 
BERG-Kraft‘ ist aber, wie wir heute wissen, zur 
Erklärung aller kernphysikalischen Tatsachen 
nicht ausreichend. Schon die einfachsten Erschei- 
nungen, wie z. B. die Streuung von Neutronen 
an Wasserstoff, lehren, daß die Proton-Neutron- 
Kraft überwiegend den Spincharakter der ,,Ma- 
JORANA-Kraft‘“ (19) aufweist: beim Proton-Neu- 
tron-Stoß kommt es häufig vor, daß mit der 
Ladung auch die Spinrichtung ausgetauscht wird 
(Spin N = Spin N’, Spin P’=Spin P). Dies ist 
nur möglich, wenn die e-Partikel einen von null 
verschiedenen Spin besitzt. 

Die nächst einfache Möglichkeit ist dann die, 
daß der Spin =.ı ist, wie beim Lichtquant. 
Wellengleichungen für diesen Fall (mit yp + 0) 
finden sich schon in anderem Zusammenhang in 
Arbeiten von Dirac (20) und Proca (21). Die 
Feldgleichungen für das ‚Vacuum‘, d.h. für das 
e-Feld ohne Protonen und Neutronen, sind sehr 
ähnlich den Maxwettschen Gleichungen für den 
ladungsfreien Raum: man hat ein schiefsymmetri- 
sches Tensorfeld F;;, das als Rotation eines Vierer- 
potentials darstellbar ist: 
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Für u = 0, A = oo stimmt dies mit den MAXWELL- 
schen Gleichungen überein. Im hier vorliegenden 
Fall a +0 bedingt allerdings der Zusatzterm 
(A~2@,) charakteristische Unterschiede gegenüber 
dem MaxweELL-Feld; beispielsweise gibt es nicht 
nur transversale, sondern, gleichberechtigt, auch 
longitudinale Wellen. Was die Wechselwirkung 
dieses Feldes mit Protonen und Neutronen an- 
belangt, besteht gleichfalls eine weitgehende 
Analogie mit dem elektromagnetischen Fall. 
Ebenso wie sich die Stärke der Wechselwirkung 
zwischen MAXWELL-Feld und geladenen Teilchen 
durch die Größe der Ladung sowie durch die Größe 
des magnetischen Moments (falls ein solches vor- 
handen ist) bestimmt, gibt es auch in der Wechsel- 
wirkung des Dırac-Procaschen Feldes mit Proto- 
nen und Neutronen zwei unabhängige Konstanten, 
die formal der elektrischen Ladung und dem magne- 
tischen Moment entsprechen (22). Demgemäß ist 
die Proton-Neutron-Kraft additiv aus einer HEI- 
SENBERG- und einer MAJORANA-Kraft zusammen- 
gesetzt; da nur die Quadrate der beiden Konstan- 
ten eingehen, macht die Theorie Aussagen über 
die Vorzeichen der beiden Kräfte, und zwar er- 
geben sich diese Vorzeichen in Übereinstimmung 
mit der Erfahrung (22). Freilich ist dies nur in 
der ersten Näherung der Störungsrechnung ge- 
prüft, und die rasche Konvergenz der störungs- 
mäßigen Entwicklungen ist nur gesichert, wenn 
der Kopplungsparameter «a < I ist. 

Allgemeinere Feldtypen, mit anderen Spin- 
eigenwerten, sind von KEMMER (22) untersucht 
worden; hierauf soll aber nicht eingegangen werden. 

Eine andere Frage ist die, ob die Yukawaschen 
Partikeln auch mit Elektronen und Neutrini in 
Wechselwirkung stehen. Eine solche Wechsel- 
wirkung würde sich z. B. darin äußern, daß ein 
e-Teilchen in ein Elektron und ein Neutrino zer- 
fallen kann; dies ist nämlich ein theoretisch mög- 
licher Prozeß, da mit Ladungs- und Spinerhaltung 
vereinbar; er könnte sogar spontan — unter 
Energie- und Impulserhaltung — erfolgen, da die 
Masse u genügend groß ist. YuKAwa (17) hat die 
Existenz einer solchen Wechselwirkung ange- 
nommen, und dies ist in der Tat naheliegend. 
Denn einerseits würde dies erklären, daß die 
e-Partikel instabil und normalerweise nicht vor- 
handen ist; sie wäre eben nur vorübergehend 
erzeugbar durch Aufwendung von Energien der 
Größenordnung 100 MeV. Ferner bietet sich 
damit eine neue Auffassung des ß-Zerfalls, welche 
die FerMische Theorie überflüssig macht (siehe 
Fig. 3): das Neutron (N) emittiert zunächst 
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„virtuell‘‘ ein g-Teilchen, und erst dieses zerfällt 
in Elektron (e) und Neutrino (n). Die #-Umwand- 
lung wäre danach ein zweistufiger Prozeß, der 
auf dem Umwege über einen virtuellen Zwischen- 
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zustand (P + e) erfolgt; die gleichzeitige Emission 
zweier Teilchen (e + n) braucht nicht mehr — wie 
in der Fermischen Theorie — als Elementar- 
prozeß zu gelten. Da die Wahrscheinlichkeit des 
ersten Teilprozesses, der e-Emission, größen- 
ordnungsmäßig schon aus der Proton-Neutron- 
Kraft bekannt ist, kann man aus der Lebensdauer 
der ß-Strahler auf die Wahrscheinlichkeit des 
zweiten Teilprozesses, des ¢-Zerfalls, schließen. 
Es zeigt sich, daß man dem freien e-Teilchen im 
Ruhzustand eine Lebensdauer von schätzungsweise 
mindestens 10~7 sec zuschreiben muß. Diese Lebens- 
dauer ist zu lang, als daß man bestimmt hoffen 
dürfte, den spontanen Zerfall etwa bei Höhen- 
strahlteilchen in der Wilson-Kammer unmittelbar 
beobachten zu können. In dichter Materie wird die 
Yuxawa-Partikel gar nicht zum spontanen Zer- 
fall kommen können, da sie vorher in Kernpro- 
zessen absorbiert oder in anderer Weise degeneriert 
werden wird. 

Schließlich ist noch zu erwähnen, daß es nach 
der Quantentheorie der Felder zu jeder geladenen 
Partikel auch eine Antipartikel geben muß, d.h. 
ein Teilchen mit gleicher Masse und gleichem Spin, 
aber umgekehrter Ladung. Außer dem bisher be- 
trachteten negativen BoseE-Teilchen muß also auch 
das entsprechende positive Teilchen existieren, das 
natürlich auch einen Beitrag zur Proton-Neutron- 
Kraft liefert (s. Fig. 4) und für den positiven ß-Zer- 
fall verantwortlich gemacht werden kann (Fig. 5). 
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Ob die YuKAwa-Teilchen nur mit einem be- 
stimmten oder mit mehreren Massenwerten vor- 
kommen, läßt sich zur Zeit, mangels genügend 
genauer experimenteller und theoretischer Unter- 
lagen, noch nicht sagen. 


3. Neutrale Yukawa-Teilchen. 


Die von TUVE, HEYDENBURG und HAFSTAD (23) 
durchgeführte Untersuchung der Streuung schneller 
Protonen an Wasserstoff hat gezeigt, daß zwischen 
Proton und Proton außer der CouLoMmB-Kraft noch 
eine weitere Kraft von kurzer Reichweite wirksam 
ist. Die genauere wellenmechanische Analyse der 
beobachteten Abweichungen von der RUTHERFORD- 
Mortschen Streuformel durch BREIT, CONDON 
und PRESENT (24) ergab das merkwürdige Resultat, 
daß diese zusätzliche Proton-Proton-Kraft gleich 
oder fast gleich der Proton-Neutron-Kraft ist, 
soweit überhaupt die Schlüsse aus den Experimen- 
ten reichen (s-Streuung mit parallelen Spins). 
Übrigens muß dann auch eine annähernd gleich 
große Neutron-Neutron-Kraft existieren, da ja 
die Kernstrukturen in Protonen und Neutronen 
ungefähr symmetrisch sind (die Abweichungen von 
der Symmetrie bei schweren Kernen sind durch die 
CouLomB-Kräfte zwischen den Protonen bedingt). 
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Die Yuxkawaschen geladenen Bose-Teilchen 
vermitteln nun in der Tat auch Kräfte zwischen 
Protonen und Protonen, sowie zwischen Neu- 
tronen und Neutronen, wenn auch erst in einer 
höheren Näherung der Störungsrechnung, nämlich 
durch vierstufige Übergänge; und da, für a > /y9, 
die störungsmäßigen Entwicklungen nur lang- 
sam konvergieren, sind die so vermittelten Kräfte 
zwischen gleichen Teilchen größenordnungsmäßig 
nicht notwendig kleiner als die Proton-Neutron- 
Kraft. Doch scheint es in einer solchen Theorie 
nicht ohne weiteres möglich zu sein, die Vorzeichen 
der Kraftpotentiale mit der Erfahrung in Einklang 
zu bringen (25), und selbst wenn dies möglich wäre, 
müßte die Gleichheit der drei Kräfte in einer 
solchen Theorie gewissermaßen als ein Zufall be- 
trachtet werden. 

Befriedigender scheint demgegenüber die An- 
nahme, daß in der Gleichheit von Proton-Proton-, 
Neutron-Neutron- und Proton-Neutron-Kräften 
ein tieferliegendes Gesetz zum Ausdruck kommt(24): 
ob ein schweres Teilchen sich im geladenen oder 
ungeladenen Zustand (Proton- oder Neutron- 
Zustand) befindet, ist fiir seine nukleare Wechsel- 
wirkung mit anderen Teilchen belanglos. Dies ist 
aber nur denkbar, wenn auch fiir das vermittelnde 
Feld die elektrische Ladung nur ein unwesentliches 
Attribut bedeutet: es müßten neben positiven und 
negativen auch neutrale Bosr-Teilchen mit gleichem 
Spin und ähnlicher Masse existieren. (Die Massen 
der geladenen und neutralen BosE-Teilchen werden 
vermutlich nur angenähert gleich sein, da ja auch 
Proton und Neutron, sowie Elektron und Neutrino 
nicht exakt die gleiche Masse besitzen.) 

Dann würden die nuklearen Kräfte zwischen 
gleichen Teilchen in der Hauptsache dadurch 
zustandekommen, daß zwei Protonen bzw. zwei 
Neutronen ein neutrales BosE-Teilchen aus- 
tauschen (ein Beispiel gibt Fig. 6). Da auch ein 
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Proton und ein Neutron eine solche »-Partikel aus- 
tauschen können, entsteht so auch eine weitere 
Proton-Neutron-Kraft, die offenbar eine gewöhn- 
liche Kraft (keine Austauschkraft) ist. 

KEMMER u.a. (22) haben in dieser Näherung 
die drei Kräfte berechnet und gezeigt, daß nicht 
aur ihre Gleichheit theoretisch verständlich ist, 
sondern daß auch alles, was man über ihren Spin- 
charakter weiß, einschließlich der Vorzeichen mit 
dieser Theorie in Einklang gebracht werden kann. 

Wie im Falle des e-Teilchens ist es denkbar, 
daß das »-Teilchen im freien Zustand instabil 
ist; es könnte z. B. in ein Elektron-Positron-Paar 
oder auch in ein Neutrino-Antineutrino-Paar 
zerfallen. Dann müßte es Kernprozesse geben, 


bei denen ein Kern-Proton oder ein Kern-Neu- 
tron auf einen energetisch tieferen Zustand fällt 
und dabei, auf dem Umwege über eine virtuelle 
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v-Emission, ein Elektron-Positron-Paar ausstrahlt. 
Da aber eine solche Paaremission auch auf dem 
Umwege über die y-Strahlung (Photon statt »-Teil- 
chen) erfolgen kann, dürfte es experimentell 
schwierig sein, den einen vom anderen Prozeß zu 
unterscheiden (26). 


4. @ibt es noch andere instabile Teilchen? 


Verschiedene experimentelle Hinweise lassen 
darauf schließen, daß die oben skizzierte Theorie 
noch unvollständig ist hinsichtlich solcher Vor- 
gänge, bei denen die leichten Teilchen (Elektronen, 
Positronen, Neutrini) eine wesentliche Rolle spielen. 

Was die Form der kontinuierlichen B-Spektren 
anlangt, führt die YuKAwasche Theorie wieder 
zu den schon aus der FErMischen f-Theorie be- 
kannten Formeln, die nur sehr mangelhaft mit 
der Erfahrung übereinstimmen. Insbesondere 
sollte nach diesen Theorien bei leichten Elementen 
und großen Energien (wo Elektron und Neutrino 
praktisch gleichberechtigt werden, da Ladung und 
Masse keine wichtige Rolle mehr spielen) das ß- 
Spektrum symmetrisch sein, d.h. das Maximum 
der ß-Intensität wäre bei der halben Maximal- 
energie zu erwarten. Tatsächlich sind aber die 
ß-Spektren auch in solchen Fällen ausgesprochen 
unsymmetrisch in dem Sinne, daß die kleinen 
Elektronen-Energien bevorzugt sind. 

Nun gibt es aber noch andere Möglichkeiten, 
die B-Umwandlung als zweistufigen Prozeß zu 
deuten, wenn angenommen wird, daß instabile 
Partikeln mit ganzzahligem Spin existieren, die 
schwerer als Protonen und Neutronen sind (27). 
So könnte z. B. (s. Fig. 7) das anfängliche Neutron 
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in einem ersten Teilprozeß nur ein (gewöhnliches) 
Elektron emittieren und dabei in ein ‚BosE- 
Proton‘ (IT) übergehen, und letzteres würde sich 
im zweiten Teilprozeß, unter Emission des Neutri- 
nos, in das gewöhnliche Proton umwandeln. 
Der Umstand, daß hier das emittierte Elektron 
im virtuellen Zwischenzustand bereits anwesend ist, 
bedingt in der Tat eine Unsymmetrie des ß- 
Spektrums in dem gewünschten Sinne. Natürlich 
müßte dann der gemäß dem YukAawaschen Schema 
(Fig. 3) erfolgende ß-Übergang entsprechend sel- 
tener oder überhaupt verboten sein (im letzteren 
Falle wäre die e-Partikel im Vakuum stabil). 
Wenn diese Deutung des ß-Zerfalls richtig ist, 
so muß zwischen Neutronen und Positronen eine 
Wechselwirkung bestehen, die sich in einer anoma- 
len Streuung von Positronen an Kernen (Ab- 
weichungen von der RUTHERFORD-MoTTschen 
Formel) äußern würde (s. Fig. 8). Bei günstiger 
Lage der Kern-Energieniveaus wäre sogar eine 
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„Resonanzstreuung‘ zu erwarten, welche elastisch 
oder unelastisch erfolgen könnte (ähnlich der Reso- 
nanzfluoreszenz in der Optik). Entsprechendes gilt 
für die Kernstreuung von negativen Elektronen, 
wenn ein ,,BosE-Neutron“ existiert (27). Viel- 
leicht erklärt sich so die von SKOBELTZYN und 
STEPANOWA (28), sowie vonLASLETT und Hurst (29) 
beobachtete anomale Streuung von Elektronen 
an Stickstoff bzw. Blei. Wenn nämlich diese 
Versuche richtig sind, so können die Kräfte, 
welche die starke anomale Streuung bewirken, 
auch nicht annähernd statische Kräfte sein, 
denn sonst müßten sie sich in den optischen Spek- 
tren der betreffenden Atome äußern. Ob die 
Energieabhängigkeit der Streuintensität einer Re- 
sonanzstreuung entspricht, läßt sich freilich aus 
den bisher veröffentlichten Daten noch nicht 
entnehmen. 

Schließlich könnte hiermit auch KIKUCHIs 
„neutro-elektrischer Effekt‘ (30) zusammenhän- 
gen: Kixucui findet bei Beschießung von Kernen 
durch Neutronen in der Wilson-Kammer Elektro- 
nenspuren zusammen mit Kernspuren. Möglicher- 
weise handelt es sich hier um eine im Kern statt- 
findende Umwandlung des Neutrons in ein BOSE- 
Proton und ein Elektron oder um einen ver- 
wandten Prozeß. 


5. Heisenbergs explosionsartige Schauer. 

Die Frage, ob die ß-Umwandlung ein elementa- 
rer oder ein zweistufiger Prozeß ist, ist noch von 
Bedeutung für die Diskussion des Phänomens der 
Schauer in der Höhenstrahlung. Es handelt sich 
um die Frage, ob neben denjenigen Schauern, 
die durch sukzessive Vervielfachung infolge von 
elektromagnetischer Ausstrahlung und Paarerzeu- 
gung entstehen (,Kaskaden‘ von CARLSON und 
OPPENHEIMER, BHABHA und HEITLER, Ss. Ab- 
schnitt 1), auch explosionsartige Schauer vorkom- 
men, in denen ein Höhenstrahlteilchen unter Mit- 
wirkung eines Atomkerns in einem einzigen Pro- 
zeß zahlreiche Teilchen kleinerer Energie erzeugt. 
Dabei soll von solchen Teilchen abgesehen werden, 
die der mitwirkende Atomkern nachträglich aus- 
sendet, falls er nach erfolgter Explosion in einem 
angeregten Zustand zurückgeblieben ist. Experi- 
mentell ist das Auftreten solcher Explosionen 
zwar wahrscheinlich gemacht aber wohl noch nicht 
mit Sicherheit nachgewiesen worden (4). Von den 
Kaskaden wären sie daran zu unterscheiden, daß 
sie auch in dünnen Materieschichten entstehen, 
und daß die Schauerteilchen alle von einem Punkte 
herkommen. 

Als HEISENBERG (31) ein derartiges Phänomen 
voraussagte, stützte er sich hauptsächlich auf 
die Frermische Theorie des ß-Zerfalls. Er zeigte, 
daß nach dieser Theorie induzierte mehrfache 
ß-Prozesse (d. h. Simultanemissionen mehrerer 
Elektronen, Positronen und Neutrini) bei genü- 
gend hohen Energien relativ wahrscheinlich wer- 
den. Diese Folgerung beruht aber ganz wesent- 
lich auf der FermIschen Annahme, daß die einfache 
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ß-Umwandlung ein Elementarprozeß ist. Wenn 
dagegen diese Umwandlung, wie z.B. in der 
Yuxawaschen ß-Theorie, als zweistufiger Prozeß 
gedeutet wird, der nur durch Vermittlung von 
Bose-Partikeln zustandekommt, so ergibt sich 
die Wahrscheinlichkeit der mehrfachen ß-Emis- 
sionen auch bei hohen Energien als verschwindend 
klein (32). Wie oben betont wurde, lehrt nämlich 
die Langlebigkeit der ß-Strahler, daß die nukleare 
Wechselwirkung der leichten Partikeln (Elektronen, 
Positronen, Neutrini) mit den übrigen Partikeln 
extrem schwach ist, und dann ist eben die gleich- 
zeitige Emission vieler leichter Teilchen ein erst 
recht unwahrscheinlicher Prozeß; da ferner in 
diesen Theorien kein Grund vorliegt, den elemen- 
taren Übergangswahrscheinlichkeiten eine starke 
Energieabhängigkeit zuzuschreiben, dürfte dies 
auch für hohe Energien gelten. 

Dagegen ist es im Rahmen der hier vertretenen 
Theorien sehr wohl denkbar, daß es andersartige 
Explosionen gibt, an denen außer Protonen und 
Neutronen nur Yukawasche Partikeln (positive, 
negative und neutrale) beteiligt sind, wie z.B. 
Simultanemissionen von mehreren „schweren Elek- 
tronen‘ (32). Bei gegebener Primärenergie be- 
stimmt sich nämlich die theoretische Wahrschein- 
lichkeit solcher Prozesse in erster Linie durch den 
Zahlwert des Parameters a, welcher die Stärke der 
Kopplung zwischen e-Feld und Kernpartikeln 
mißt (s. Abschn. 2): je größer «, um so wahr- 
scheinlicher sind die genannten Mehrfachprozesse. 
Da x erheblich größer ist als der entsprechende 
Parameter im elektromagnetischen Falle (I), 
sollten jedenfalls mehrfache ¢-Emissionen, ge- 
nügende Primärenergie vorausgesetzt, viel wahr- 
scheinlicher sein als mehrfache Lichtquanten- 
emissionen. Da jedoch der Wert von « noch ziem- 
lich unsicher ist, sind genauere Voraussagen noch 
nicht möglich. Zur Entscheidung zwischen den 
verschiedenen Theorien und überhaupt für die 
Förderung unserer Kenntnis der Erscheinungen 
bei hohen Energien wäre es jedenfalls sehr wert- 
voll, experimentell sicherzustellen, ob es solche 
explosionsartige Schauer gibt, und welches ihre 
Häufigkeit und ihre Zusammensetzung ist. 
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Der Exkretstoffwechsel der wirbellosen Tiere. 


Von C. HEIDERMANNS, Bonn. 
(SchluB8?.) 


Neben der Harnsäure treten bei vielen Evertebraten 
oft recht beträchtliche Mengen anderer Purine auf. 
Da mir eine Nachuntersuchung mit zuverlässiger Me- 
thodik notwendig erscheint, möchte ich darauf nicht 
eingehen. Es soll aber festgehalten werden, daß von 
verschiedenen Autoren hervorgehoben wird, daß die 
Purinwerte bei uricotelischen Tieren größer sind als bei 
ammoniotelischen. 

Aus den Untersuchungen von MENDEL und WELLS 
(1909) geht jedenfalls hervor, daß im Stoffwechsel der 
Mitteldarmdrüse Purine eine große Rolle spielen. Sie 
isolierten aus der Mitteldarmdrüse von Sycotypus 
5,6 mg% Harnsäure, 34 mg% Guanin, 17 mg% Xanthin 
(nach Autolyse sogar 203 mg%), 34 mg% Adenin und 
19 mg% Hypoxanthin, während die Nidamentaldrüse 
nur Spuren enthielt. Das ist um so bemerkenswerter, 


als Sycotypus nach der NEEDHAMschen Auffassung zu - 


den Tieren gehört, die als Meeresbewohner nur sehr 
wenig Harnsäure abscheiden, d. h. kaum mehr zu den 
uricotelischen Tieren zu rechnen sind. 

Auch in den Exkretionsorganen selbst kommen 
neben Harnsäure Purine vor, wie aus den Unter- 
suchungen von P. Quast (1924) an der Konkrementen- 
drüse von Cyclostoma elegans hervorgeht, in der quali- 
tativ neben Harnsäure Xanthin, Hypoxanthin und 
Adenin, jedoch kein Guanin nachgewiesen wurde. In 
diesem Zusammenhang ist auch von Bedeutung das 
Auftreten von Hypoxanthin im Harn von Cephalopoden 
(v. FÜRTH 1903, F. A. HoPpE-SEYLER und W. LINNE- 
d'WEH 1931). Xanthin neben viel Harnsäure wies H. LEIF- 
FERT (1935) in den Matpicuischen Gefäßen sowie 
Xanthin und Hypoxanthin im Fettkérper von Anthe- 
raea pernyi nach. R. TRUSZKOWSKI (1928) vermutet, 
daß der Purinstoffwechsel bei Hirudo und Anodonta 
vor der Harnsäure halt macht, da in den Exkreten 
keine Harnsäure und kein Allantoin nachweisbar ist 
und das Endprodukt dieser Umsetzungen daher 
Xanthin oder Hypoxanthin sein müßte. Ein Beweis 
fehlt aber noch. Auch bei den Tunikaten spielen 
Purinbasen als Exkretstoffe eine Rolle. Bei Cynthia 
microcosmus enthält die Körpersubstanz neben 0,2% 


1 Vgl. Heft 17, S. 263. 


Harnsäure 0,3% Purinbasen (A. SuLımAa 1914). In 
den sog. vakuolisierten Zellen von Pyuriden tritt nach 
M. AzEmA (1928) Xanthin und in den exkretorischen 
Zellen des Blutes von Ascidia, Clavellina und Botryl- 
loides nach W. C. GEORGES (1936) Guanin auf. 

Guanin wurde von vielen Autoren auch als Exkret- 
stoff von Würmern angegeben. Nach neuen, noch nicht 
veröffentlichten Untersuchungen von M. PESCHEN, die 
nach der Mikromethode von G. SCHMIDT (1933) durch- 
geführt wurden, tritt es aber in so geringen Mengen auf, 
daß ihm als Exkretstoff eine Bedeutung nicht zu- 
geschrieben werden kann. Als Hauptexkretstoff wird 
aber das Guanin seit GoRUP-BESANEZ und WILL (1849) 
den Spinnen zugeschrieben, bei denen es die Harnsäure 
ersetzen soll. CLooM VAJROPALA (1935) identifizierte 
aber nur 12% des Exkretgewichtes von Epeira diadema 
als Guanin. Neuestens vermochte aber M. PESCHEN 
(noch unveröffentlicht) an frisch entleertem Kot der 
Vogelspinne durch Spaltung mit Guanase festzustellen, 
daß über 90% des im Exkret enthaltenen Stickstoffs 
auf Guanin entfällt. Dieses Ergebnis zwingt zu der 
Annahme, daß die Vogelspinne aus dem Ammoniak des 
Eiweißstoffwechsels Guanin synthetisch bilden muß, 
da das gleichzeitig abgeschiedene Ammoniak nur 6% 
des Reststickstoffes ausmacht. Über den Weg dieser 
Synthese wissen wir aber noch nichts. 


VI. 

Wie bei den Vertebraten ist auch unter den Everte- 
braten das Allantoin mit dem Purinstoffwechsel ver- 
knüpft. STRANSKY (1933) fand bei ersteren folgende 
Beziehungen: Bei Fischen und Amphibien endet der 
Purinstoffwechsel in Harnstoff und Trimethylamin- 
oxyd, bei Sauropsiden in Harnsäure, bei Säugern außer 
Mensch und Menschenaffen in Allantoin, bei Mensch 
und Menschenaffen in Harnsäure und geringen Mengen 
Allantoin. Die Trennung unter den Säugern ist aber 
nicht scharf, denn die Ratte und eine Hunderasse, der 
Dalmatinerhund, scheiden neben wenig Allantoin viel 
Harnsäure ab. Diese Durchbrechung der Regel durch 
einzelne Arten ist eine Erscheinung, die durchaus nicht 
vereinzelt steht und auch bei anderen Stoffwechsel- 
vorgängen sich findet. Sie muß als ein Ausdruck vor- 
handener, über das Verwandtschaftsverhältnis hinaus- 
gehender Beziehungen gewertet werden. 
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Durchweg wird bei den Evertebraten das Allantoin 
nur in geringen Mengen abgeschieden. PLUM (1935) 
konnte zeigen, wie auch vorher G. WOLF (1933) schon 
angegeben hatte, daß in der Mitteldarmdrüse von 
Helix nach Zusatz von Harnsäure in vierstündiger 
Digestion bei 37° auf oxydativem Wege Allantoin ge- 
bildet wird; er vermochte es zu isolieren und durch 
Schmelzpunktbestimmung zu identifizieren. Dieser 
wichtige Befund zeigt, daß im Stoffwechsel der Schnecke 
Allantoin zweifelsohne auftritt. Er spricht auch gegen 
die Vermutung NEEDHAMs, daß das in der Schnecke 
vorhandene Allantoin exogener Natur sei. 

Für die weitere Verbreitung des Allantoins sprechen 
die Befunde PRZYLEcKIS (1926) bei Tunikaten, Echi- 
niden und Asteriden, die autolytisch Harnsäure zu 
Allantoin abbauen, allerdings in Zeiten, die Rückschlüsse 
auf die Verhältnisse im lebenden Organismus nur 
schwer zulassen. Beweisender sind aber die Versuche 
von H. LEIFFERT (1935) mit Puppen- und Fettkörper- 
brei von Antheraea pernyi, die nach Harnsäurezusatz 
gegenüber zusatzlosen Proben eine Steigerung des 
Allantoingehaltes bis zu 46% ergaben. Wichtig ist 
ferner die Angabe von PRZYLECKI (1926), daß auch bei 
der ammoniotelischen Anodonta nach Zusatz von 
Harnsäure bei der Autolyse Allantoin entsteht. Dies 
weist wieder darauf hin, daß bei anuricotelischen Tieren 
Stoffwechselvorgänge möglich sind, die gemeinhin bei 
uricotelischen auftreten. Diese Anschauung wird durch 
Befunde SPITZERS gestützt, daß bei Unio und Anodonta 
die Mitteldarmdrüse in beträchtlichem Ausmaß Harn- 
säure synthetisch zu bilden vermag, obwohl sie nur in 
Spuren abgeschieden wird. Diese am Gewebebrei er- 
haltenen Ergebnisse lassen vermuten, daß diese Harn- 
säure als Zwischenstufe in Stoffwechselprozessen auf- 
tritt, die in vivo in andere Wege geleitet wird, da die 
Abscheidung von Allantoin nur unbedeutend ist. 

Im Zusammenhang mit dem Vorkommen des Allan- 
toins steht das von K. PLum (1935) in der Mitteldarm- 
drüse von Helix wahrscheinlich gemachte Auftreten 
von Parabansäure, die im Gewebebrei nach Zusatz von 
Na-Oxalat und Harnstoff entsteht. Auch dies ist 
wieder ein Hinweis auf die Bedeutung des Harnstoffes 
im intermediären Exkretstoffwechsel. Gleichzeitig 
wurde damit richtig gestellt, daß die von G. WoLF 
(1933) behauptete synthetische Allantoinbildung auf 
Rechnung der Parabansäure zu setzen ist, die ebenso 
wie Allantoin durch WIEcHowskys Reagens gefällt 
wird. Als Abscheidungsprodukt ist die Parabansäure 
aber nicht nachgewiesen, vielmehr ist sie auch als 
ein intermediäres Produkt des Exkretstoffwechsels 
anzusehen, das unter den Bedingungen des Versuchs 
sich anreichert. 

Eine Allantoinase fehlt nach PRZYLECKI (1926) 
allen Evertebraten. Durch sie würde Harnstoff ent- 
stehen und so die Tendenz, den Harnstoff zu beseitigen, 
durchbrochen. 


Wii. 


AuBer den bisher erwahnten sind noch einige andere 
Exkretstoffe anzuführen, welche durchweg in geringer 
Menge auftreten und meist nur für vereinzelte Tiere 
bekannt sind, oft wohl nur deswegen, weil noch nicht 
genügend Untersuchungen über sie vorliegen. Hierhin 
gehört zunächst das Kreatin und Kreatinin. M. Bra- 
CONNIER-FAYEMENDY (1933) findet Kreatinin bei 
Hirudo medicinalis (bei Hungertieren doppelt soviel 
als bei Verdauungstieren), P. Quast (1924) im Nephri- 
dium von Cyclostoma elegans und G. WOLF (1933) in 
der Mitteldarmdrüse von Helix. R. M. Myers (1920) 
weist Kreatinin und Kreatin im Blut verschiedener 
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Scyphozoen, Echinodermen, Mollusken und Crustaceen 
nach. WIGGLESWORTH (1931) findet Kreatinin im 
Harn von Rhodnius prolixus, dagegen wird es von 
H. LEirFert (1935) nicht in den Organen der Raupe 
und von A.W. A. BRown (1937) ebensowenig wie 
Kreatin in den Kotballen von Melanoplus bivittatus 
gefunden. Der Nachweis geschah allgemein vermittels 
der Jarréschen Reaktion. 

P. MARcHAL (1892) fand im Harn von Maja einen 
N-haltigen Körper, den er isolierte und Carcinursäure 
nannte. Nachuntersuchungen sind seitdem nicht mehr 
durchgeführt worden. Die späteren Untersuchungen 
über die N-Exkretion der Crustaceen vor allem von 
DELAUNAY und MoLLITOR lassen jedoch keinen Zweifel 
darüber, daß es sich hierbei nur um ein Nebenprodukt 
der N-Abscheidungen handeln kann. Namentlich 
letzterer fand, daß der größte Teil des Stickstoffes 
als Ammoniak durch die Kiemen zur Abscheidung 
gelangt, während hochmolekulare Stoffe, wozu die 
Carcinursäure gehört, durch die Antennendrüse ab- 
geschieden werden. Nach den Vermutungen von 
GAUTIER soll die Carcinursäure ein Leucomain sein, 

Außerdem sind noch vereinzelt einige andere Stoffe 
nachgewiesen, so Betain im Harn und Blut von Octopus 
(F. A. HoppE-SEYLER und LINNEWEH 1931), im Muskel 
von Holothurien (ACKERMANN, HoLTz und REINWEIN 
1924), Amine bei einigen Protozoen (CAILLEAU 1934, 
A. WoLFF und R. ROUKHELMAN 1926) und Aminbasen 
und Mercaptane bei Ascaris (F. FLury 1912), über 
deren Bedeutung wir nichts auszusagen vermögen. 


VII. 

In viel höherem Maße als bei den Vertebraten findet 
bei den Evertebraten eine Abscheidung von Eiweißen 
und ihrer Bausteine, der Aminosäuren, statt. Zum Teil 
sind die Eiweißverluste eine Folge der Abscheidung 
bestimmter Sekrete der Hautdrüsen, vor allem bei 
Mollusken und Würmern, zum Teil liegt aber auch eine 
direkte Abscheidung durch die Exkretionsorgane vor, 
Die starke Abscheidung ist durch den hohen Gehalt 
von Aminosäuren im Blut zu erklären. Dieser beträgt 
bei Aphrodite 35% des Nichteiweiß-N (DELAUNAY 
1912), Mya arenaria 30% (DELAUNAY 1927), Schizo- 
terus nuttlai 51% (R. G. MyERs 1920), Aplysia limacina 
35%, Sepia 35%, Maja squinado 34% (DELAUNAY 1927) 
und bei Eriocheir sinensis 20% (MOLLITOR 1937). Da 
es bei einer Reihe von Tieren nicht möglich ist, den 
Harn isoliert aufzufangen, ist bei ihnen der nephridiale 
Anteil der Abscheidung nicht festzustellen, wie bei 
Lumbricus, Sipunculus, Mya, Aplysia und Helix. In 
den Nephridien (Inhalt + Gewebe) fand DELAUNAY 
12% und von SIPUNCULUS 37% vom Nichteiweiß-N 
an Amino-N, und MoLLITOR in der Antennendrüse von 
Eriocheir 40%. Aber auch im isolierbaren Harn von 
Cephalopoden erreichen die Amino-N-Werte 8—12% 
(DELAUNAY 1927) und im Schlüpfungsexkret der 
Schmetterlinge etwa 10% (COURTOIS 1929). Aus diesen 
Befunden geht hervor, daß auch auf dem eigentlichen 
Exkretwege beträchtliche Mengen Aminosäuren, d.h. 
energetisch nicht ausgenutztes Eiweiß den Körper 
verläßt. Es bedeutet dies eine gewisse Insuffizienz in 
der Ausnutzung der Eiweiße im Stoffwechsel vieler 
Evertebraten. 

Wesentlich für die Beurteilung dieser Frage er- 
scheint ein neuerdings von B. J. KRIJGSMAN (1936) ge- 
machter Befund bei Trypanosoma evansi, bei der 
er keine hydrolytisch wirkenden, Ammoniak abspalten- 
den Aminasen, und oxydativ und reduktiv wirkende 
Aminasen nur recht spärlich fand. Ähnliche Verhält- 
nisse sollen bei Amoeba castellani und Glaucoma 
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piriformis vorliegen. Dies ware ein Hinweis auf die ge- 
ringe Ausnutzbarkeit der EiweiBe fiir den energetischen 
Stoffwechsel. 

IX. 

Unter Beriicksichtigung der bisher bekannten Tat- 
sachen kommen wir zu folgenden Vorstellungen über 
den Exkretstoffwechsel der Evertebraten: 

Durchweg findet sich bei Evertebraten ammonio- 
telischer Stoffwechsel, d. h. das aus der Eiweißspaltung 
in Freiheit gesetzte Ammoniak wird ohne besondere 
Exkretionssynthese zur Abscheidung gebracht. Da es 
sich hierbei um kleinmolekulare Stoffe handelt, braucht 
die Abscheidung nicht immer an die spezifischen 
Exkretionsorgane gebunden zu sein. 

Beim Nucleinsäurestoffwechsel bleibt die Spaltung 
bei der Harnsäure oder Stoffen der Puringruppe stehen, 
wenn auch vielleicht ein kleiner Teil zu Allantoin oxy- 
diert werden kann. Diese oxydativen Prozesse scheinen 
allen Evertebraten zuzukommen (mit wenigen noch 
nicht näher untersuchten Ausnahmen). Aus diesen 
Stoffwechselvorgängen entsteht die Harnsäure, die wir 
bei ammoniotelischen Tieren finden. 

Bei keinem Evertebraten, vielleicht mit Ausnahme 
mancher Protozoen, haben wir ureotelischen Stoff- 
wechsel, obwohl Harnstoff intermediär wahrscheinlich 
in allen Tierklassen auftritt, mit großem Umsatz bei 
den uricotelischen, mit kleinem bei den ammonio- 
telischen Tieren. Im ersteren Falle scheint die Bildung 
wie bei den ureotelischen Vertebraten zu erfolgen. Es 
ist zu vermuten, daß wir es im letzteren Falle mit einer 
Abspaltung von Harnstoff zu tun haben. Hinsichtlich 
seiner Giftigkeit auf den Stoffwechsel bestehen große 
Unterschiede in den einzelnen Tierklassen. Vielleicht 
darf das Auftreten erhöhter Harnstoffmengen im inter- 
mediären Stoffwechsel als eine der Ursachen angesehen 
werden, die zum uricotelischen Stoffwechsel führten, wo- 
durch die Giftwirkung des Harnstoffes beseitigt wurde. 

Uricotelischer Stoffwechsel, d. h. synthetische Harn- 
säurebildung aus Derivaten des Eiweißstoffwechsels, 
findet sich nur in bestimmten Gruppen einzelner Tier- 
klassen der Evertebraten. Eine Ausnahme bildet viel- 
leicht die kleine Klasse der Tunikaten, wobei aber zu 


HEIDERMANNS: Der Exkretstoffwechsel der wirbellosen Tiere. 


281 


berücksichtigen ist, daß nur wenige Vertreter einiger 
ihrer Familien bisher untersucht sind. Unter den 
Arthropoden besitzen ihn nur die Insekten und unter 
den Mollusken nur die Gastropoden. Unter diesen 
haben nur die Landpulmonaten vollkommenen urico- 
telischen Stoffwechsel, während die Süßwasserpulmo- 
naten bereits erheblich geringere Werte aufweisen, die 
Operculaten, Nudibranchiaten und Amphineuren da- 
gegen so geringe Harnsäurewerte besitzen, daß man 
eine synthetische Bildung von Harnsäure in Zweifel 
ziehen muß. 

So hoch entwickelte Formen wie die Cephalopoden 
sind nicht zu Exkretionssynthesen befähigt. Es läßt 
sich dies nicht mit dem Wasserleben erklären, denn es 
finden sich unter ihnen so große Formen, bei denen der 
Abscheidungsweg so weit ist, daß die Giftwirkung des 
Ammoniaks sich bemerkbar machen müßte, wenn nicht 
andere, noch unbekannte Faktoren sie paralysierten. 
Man kann dabei an Begleitstoffe denken, welche einen 
neutralen Transport zu den Abscheidungsstellen er- 
möglichen, etwa an Endprodukte des Kohlehydrat- oder 
Fettsäurestoffwechsels, die zur Acetessigsäure in Be- 
ziehung stehen. Daß diese als flüchtige Substanzen zu 
dieser Aufgabe besonders geeignet sind, darauf weisen 
manche Befunde, auf die ich aber noch nicht eingehen 
möchte, hin. Wir wissen aber, daß beim Menschen unter 
pathologischen Verhältnissen eine vor allem durch Ab- 
scheidung erhöhter Mengen ß-Oxybuttersäure ent- 
standene Acidosis durch Koppelung an Ammoniak 
ausgeglichen wird, wodurch die Harnstoffsynthese aus 
Mangel an Ammoniak vermindert wird. Wir dürfen 
annehmen, daß es in erster Linie Stoffwechselvorgänge 
selbst sind, welche die Richtung des Exkretstoffwechsels 
leiten. Im oben angeführten Falle kann die Harnstoff- 
synthese nur insofern sich durchsetzen, als das Am- 
moniak an anderer Stelle nicht dringlicher benötigt 
wird. In diesem Sinne kann auch die ökologische Be- 
gründung des Entstehens des Harnsäurestoffwechsels 
zum wenigsten keine allgemeine Gültigkeit haben, so 
sehr sie auch auf die Sauropsiden paßt, — zumal bei 
den Tunikaten, die sicherlich primäre Meerestiere 
sind, nur kleinste Abscheidungswege vorhanden sind. 


Protozoen | 
(Thalassicolla) A Hs 
Spongien 
Coelenteraten A H Hs_ | 
Scoleciden \ in salzartiger > Ammoniak 
(nicht paras.) SL, Bindung 
Anneliden AH Hs 
Amphineuren A H Hs 
Lamellibranchier A H Hs 
Gastropoden Al 4 \\ Harnstoff 
rustaceen A H Hs P 3 synthese 
Insekten A H Hs Al P 
Arachnoiden A G 3? Guanin 
Echinodermen A H Hs 
Zeichenerklärung: A = Ammoniak, H = Harnstoff, Hs = Harnsäure, 
Al = Allantoin, G = Guanin, P = Purinbasen. 


Nicht sicher nachgewiesene Abscheidung. 
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Exkretspeicherung schwerlöslicher kristalliner Exkret- 
produkte, vor allem von Harnsäure, ist weiter verbrei- 
tet als bisher angenommen und wohl auch bereits be- 
kannt. Von besonderem Interesse ist die Speicherung 
von Harnsäure bei ammoniotelischen Tieren, wie bei 
der Wollhandkrabbe. Dabei gewinnen diese Stoffe 
durch Ablagerung in Pigmentzellen eine biologische 
Bedeutung. Inwieweit dabei auch eine Umbildung 
in andere Stoffe stattfindet, bedarf noch der Aufklä- 
rung. Auch diese Vorgänge, wie die der Pigment- 
bildung, stehen in gewissem Sinne zum eigentlichen 
Exkretstoffwechsel in Beziehung. 

Vorstehendes Schema gibt eine Übersicht über die 
Hauptexkretstoffe im Stoffwechsel der Evertebraten 
nach dem heutigen Stande unserer Erkenntnis. 

Die bisherigen Untersuchungen über den Exkret- 
stoffwechsel, insbesondere der Evertebraten, weisen 
auf eine Fülle neuer Fragen, die der Lösung harren. 
Hierhin gehört u. a. die Aufklärung des Bildungsganges 
des Guanins aus den Endprodukten des Eiweißstoff- 
wechsels bei den Spinnen. Vielleicht steht dieser Weg 
doch irgendwie mit den Zwischenprodukten, die bei der 
Harnsäuresynthese entstehen, in Beziehung. Uber- 
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haupt dürfte das letzte Wort darüber, ob tatsächlich 
der Harnsäurebildungsweg bei Vertebraten und Everte- 
braten so grundlegend verschieden ist, noch nicht 
gesprochen sein. Hierhin gehört ferner die Festlegung 
der Bindungsweise des abgeschiedenen Ammoniaks, 
denn ob die Kohlensäure hierbei primär so führend 
beteiligt ist, muß zweifelhaft erscheinen. Die Lösung 
dieser Frage dürfte von Bedeutung werden für unsere 
Vorstellungen über die Entstehung der Exkretions- 
synthesen. Nicht minder wichtig ist hierfür der sichere 
Nachweis des Vorkommens von Exkretionssynthesen bei 
Protozoen, die bis jetzt nur als wahrscheinlich ange- 
sehen werden können. Ein solcher Nachweis würde 
auch in theoretischer Hinsicht unser Interesse in 
Anspruch nehmen, denn er gäbe einen Hinweis dafür, 
daß die Hauptformen des fermentativen Exkret- 
stoffwechsels bereits bei den Protozoen vorhanden und 
nicht erst später bei der Entfaltung der Tierklassen neu 
entstanden sind. 


Literatur: 
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Kurze Originalmitteilungen. 
Für die kurzen Originalmitteilungen ist ausschließlich der Verfasser verantwortlich. 


Über den Nachweis einer Dehydrasewirkung 
im Blutserum. 

Wird Normalserum bei Gegenwart von Cyankali unter 
vollständiger Ausschaltung von Sauerstoff mit Methylenblau 
versetzt, so wird letzteres bei 38°C innerhalb weniger Stunden 
vollkommen entfärbt. Ohne Anwesenheit von Cyankali tritt 
die Entfärbung des Methylenblaus bedeutend später ein. 

Diese Reaktion zeigt deutlich, daß das Normalserum ge- 
wisse Dehydrasen gelöst enthält, die auch außerhalb der Zell- 
struktur katalytische Wirksamkeit besitzen. 

Die Rolle des Wasserstoffdonators könnten unter anderen 
die im Serum gelösten Zucker- bzw. Fett- oder Eiweißabbau- 
produkte übernehmen. 

Dieser Effekt der Entfärbung des Methylenblaus ist ab- 
hängig vom py. Die verhältnismäßig rasche Entfärbung tritt 
nur in einem ganz bestimmten alkalischen ?y-Bereich ein. 

Die Rolle, die das Cyankali bei der Reaktion spielt, dürfte 
unter anderem ihren Grund in einer py-Verschiebung haben. 
Denn die rasche Entfärbung tritt auch ohne Cyankali ein, 
wenn das Serum durch Laugenzusatz auf das optimale py 
“gebracht wird. 

Die Reaktion wird in einer eigens zu diesem Zweck kon- 
struierten Apparatur unter besonderen Kautelen durch- 
geführt. 

Bereits in Angriff genommene Untersuchungen sollen er- 
geben, inwieweit Unterschiede zwischen normalen und patho- 
logischen Seren (Krebs) auftreten. 

Wien, Institut für medizinische Kolloidchemie der Uni- 
versität, den 25. März 1938. ALFRED v. CHRISTIANI. 


Uber den enzymatischen Abbau von biogenen Diaminen. 
(Zur Spezifität der Histaminase.) 

Alle Autoren!, die sich bis jetzt mit dem enzymatischen 
Abbau von Histamin durch die von Brst® entdeckte Hista- 
minase beschäftigt hatten, betonten deren scharfe Spezifität, 
im Gegensatz zu den Aminen, wie Amylamin, Tyramin, 
Phenyläthylamin, Adrenalin, von denen gezeigt wurde®, 
daß sie durch ein und dasselbe Ferment oxydativ abgebaut 
werden, das deshalb als Aminooxydase bezeichnet wurde. 


1 Best, McHenry, J. of Physiol. 70, 349 (1930). — 
GEBAUER-FUELNEGG, ALT, Proc. Soc. experim. Biol. a. Med. 
29, 531 (1932), — BLascHKo, RICHTER, SCHLOSSMANN, 
J. of. Physiol. 91, 3 (1937), — WEHRLE, MENNICKEN, 
Biochem. Z. 296, 99 (1938). 

= Best, J. of Physiol. 67, 256 (1929). 

3 BLASCHKO, RICHTER, SCHLOSSMANN, 

2187 (1937). 


Bei der Fortsetzung der von EDLBACHER und ZELLER 
angefangenen Arbeit über den enzymatischen Abbau von 
Histamin! ist es mir gelungen, mit einem aus Schweineniere 
gewonnenen Präparat, das Histamin oxydativ desaminiert, 
auch Putrescin, Cadaverin und Agmatin unter Ammoniak: 
bildung zu spalten. Daß es sich nicht um verschiedene 
Enzyme handelt, geht aus der Beobachtung hervor, daß bei 
der Zugabe mehrerer Diamine keine Summation der Am- 
moniakbildung auftritt. Die Substrate konkurrieren also 
um das Enzym und wirken demnach gegenseitig als „com- 
petitive inhibitors“. Die obenerwähnten Monoamine, unter- 
sucht am Beispiel von Tyramin, Tryptamin und Amylamin, 
werden nicht im geringsten abgebaut und wirken auch nicht 
hemmend auf den Abbau der aufgezählten Diamine, was die 
Möglichkeit der Bildung eines nicht zerfallenden Ferment- 
Substrat-Komplexes durch Monoamine ausschließt. Es läßt 
sich also außer der schon bekannten Aminooxydase eine 
Diaminooxydase nachweisen, die die biogenen Diamine der 
Hexonbasen, nämlich Histamin, Agmatin, Putrescin und 
Cadaverin zerlegt. Bei den drei letzten Körpern ist es somit 
zum erstenmal gelungen, sie mit Hilfe eines definierten Prä- 
parats enzymatisch abzubauen. Die Erweiterung der Spezifi- 
tät der Histaminase ist auch von pharmakologischem Inter- 
esse, und zwar dann, wenn man ein pharmakologisch wirk- 
sames Amin durch sein Verhalten gegenüber Fermenten 
definieren will. 

Die Mono- und die Diaminooxydase sind nicht nur durch 
ihre Spezifität voneinander zu unterscheiden, sondern durch 
eine Reihe von Eigenschaften, z. B. durch ihr Verhalten 
gegenüber Blausäure und Octylalkohol. Diese Verhältnisse 
sollen in der demnächst in der Helvetica Chimica Acta er- 
scheinenden ausführlichen Arbeit über den Mechanismus 
der oxydativen Desaminierung von Diaminen erörtert 
werden. 

Basel, Physiologisch-Chemische Anstalt der Universität, 
den ı2. April 1938. E. ALBERT ZELLER. 


Der Temperaturverlauf von Arosa als Superposition 
einer achttägigen meridionalen und einer dreitägigen 
zonalen Temperaturwelle. 


Das Analogon zu den Kälterückfällen im Mai bilden 
gewissermaßen die Saharastaubfälle in den Alpen*. Die 
Gegenüberstellung dieser beiden Phänomene, vor allem 
ihr ihr periodisches Auftreten, führen zwangsläufig zu der Ver- 


a Helvet. chim. Acta 20, 717 (1937) 
2 „Staub und Staubfälle in Arosa“, erscheint demnächst 
in den „Beitr. z. Phys. d. freien Atmosphäre“. 
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mutung, daß hier ein gesetzmäßiger meridionaler Luft- 
massenaustausch vorliegen müsse. Die weitere Tatsache, 
daß die Staubfälle mit den Schmaussschen Singularitäten 
zusammenfielen, war ein weiterer Grund, nach einem 
periodischen Gesetz zu suchen, das allein eine befriedigende 
Erklärung abgab. Nicht zuletzt hat die Entdeckung der 
Luftdruckwellen die Aufmerksamkeit auf ähnliche Vorgänge 
im Temperaturverlauf gelenkt. Und so wurde auch von 
WEICKMANN eine Beziehung zwischen einer 24 tägigen Druck- 
welle und einer 24tägigen Temperaturwelle nachgewiesen. 

Bei der Bearbeitung der Aroser Singularitäten ließen 
sich eindeutig Temperaturwellen verschiedener Länge und 
Amplitude feststellen. In der Fig. ı sind die 3ojährigen 


10. 15. 20. 25. 90. 


30 jähriges Temperaturmittel des Morgentermins 
—— Superpositionswelle 


Fig. 1. Approximation der Arbeitskurve durch Superposition 
einer 8- und einer 3tagigen Welle. 


Mittel des Morgentermins der einzelnen Tage vom 1. I. bis 
30. I. und vom 13. VIII. bis 6. IX. dargestellt. Infolge von 
ungünstigen Umständen bin ich leider gezwungen, nur diese 
beiden Beispiele vorzuführen. Ich füge hinzu, daß es mir 
gelungen ist, den größten Teil der Jahreskurve zu analy- 
sieren. Nur die Monate März und April verursachen einige 
Schwierigkeiten. Beide herausgegriffenen Teile der Arbeits- 
kurve lassen sich schon durch die Überlagerung zweier 
Hauptwellen, nämlich einer k'ırzen 
3tagigen und einer längeren 8 tagi- 
gen Welle, mit staunenswerter 1000/, — 
Genauigkeit approximieren. Die Schwär- 
geeignetsten Wellenlängen und zung 
Amplituden betragen im Falle a) 
8,4 und 3,2 Tage, ihre Amplituden 
verhalten sich wie 5:3, im Falle b) 
8,0 und 3,6 Tage, ihre Amplituden 
verhalten sich wie 1:1. 

Daraus geht hervor, daß die 


Längenwelle und Amplituden 
jahreszeitlichen Schwankungen 
unterworfen sind. Wenn diese 


beiden Wellen schon eine recht 
gute Annäherung an die Arbeits- 
kurve ergeben, so kommt man 
mit ihnen allein nicht aus. Eine 
noch bessere Approximation läßt 
sich durch Überlagerung einer 
dritten, noch größeren Welle er- 
zielen. Daß wir es in der 3tagigen 
Welle mit dem zonalen und in 
der 8tagigen Welle mit dem meri- 
dionalen Luftmassenaustausch zu 
tun haben, dafiir sind die Ver- 
haltnisse im Mai ein Beweis. Der 
Mai hat einen starken meridio- 
nalen und schwachen zonalen Luft- 
austausch. So kommt es, daß die 
8tagige Welle stark, die 3tägige dagegen weniger ausgeprägt 
ist. In diesem Monat verhalten sich die beiden Amplituden 
wie 2:1. 

Noch eine wichtige Besonderheit weist die Arbeitskurve 
auf. Die Tage der Tag- und Nachtgleichen sowie die des 
Sonnenhöchst- und -tiefstandes fallen dadurch auf, daß vor 
diesen Tagen eine sehr auffällige Amplitudensteigerung der 
8tägigen Welle eintritt, während von diesen Terminen ab 
‘die Arbeitskurve fast keine Schwankung aufweist. Man 


Kurze Originalmitteilungen. 


283 


könnte sich diese Tatsache vielleicht so vorstellen, daß Ge- 
schwindigkeits- bzw. Richtungsänderungen im Vorwärts- 
dringen der subtropischen bzw. der arktischen Luftmassen, 
verbunden mit Trägheitserscheinungen, die Ursache dafür 
sind. Die Amplitudensteigerung ist auch die Ursache für 
die zur Zeit der Äquinoktien bekanntlich häufig auftretenden 
Stürme. In den Alpen treten dann Föhn oder, besser gesagt, 
ein Schirokko auf, der oft Saharastaubfälle mit sich bringt. 

Leider ist der Verfasser gezwungen, da ihm keine mate- 
riellen noch wissenschaftlichen Hilfsmittel für eine schnelle 
und intensive Bearbeitung dieser Probleme zur Verfügung 
stehen, in einem vorläufigen Bericht nur das Wichtigste 
dieser Gedankengänge zu veröffentlichen angesichts ihrer 
Bedeutung für die praktische Wetterprognose wie die 
theoretische Meteorologie. Die Luftdruckwellen, die Föhn- 
perioden in den Alpen, das Zusammentreffen von Staub- 
fällen aus verschiedenen Jahren auf ein und denselben Tag 
und die Eisheiligen im Monat Mai finden eine wunderbar 
einfache Erklärung. Sie sind Zeugen einer hohen Gesetz- 
mäßigkeit im Geschehen unserer Atmosphäre. 

Görlitz, den 13. April 1938. H. GLawion. 


Modellversuch zur biologischen Bedeutung der Kryolyse. 


Bei unseren Untersuchungen an sog. Eiweißmodell- 
körpern in verschiedenen Lösungsmitteln!, die der Ein- 
wirkung tiefer Temperaturen ausgesetzt waren, ergab 
sich bei der Auswertung von Lösungsspektren folgendes 
Verhalten der alkoholischen Lösungen von Polyacrylsäure- 
estern: wir erhielten stets eine Verminderung der Licht- 


absorption, sofern die Lösungen unmittelbar nach dem 
Auftauen und der völligen Wiederauflösung der aus- 
geflockten Kolloide aufgenommen waren. Auf Grund 


früherer Ergebnisse bedeutet aber eine Verminderung der 
Lichtabsorption, bei sorgfältiger Einhaltung völlig gleicher 
Aufnahmebedingungen, Desaggregation der Kolloide. In 
bestimmten Zeitabständen aufgenommene Spektren ergeben 
nun die in Fig. ı wiedergegebenen Photometerkurven. Die 
anfängliche Desaggregation geht langsam in Aggregation 
über, was sich in einer starken Absorptionssteigerung be- 
merkbar macht. Die stets nebenher aufgenommene und 


Wellenlänge 


Fig. ı. Photometerkurven der Lösungsspektren von 2°, Polyacrylsäureäthylester 
i, C5H;OH. 1: ungefroren, 2: unmittelbar n.d. Auftauen, 3: etwa 8 Stunden n.d. 


Auftauen, 4: 24 Stunden n. d. Auftauen. 


photometrierte, völlig gleiche, aber nicht gefroren gewesene 
Kontrollésung zeigte diese Erscheinung nicht. 
Da die Lösungen von z. B. Eialbumin?, Myosin?, Casein’, 


1 Vgl. Luise HoLzaPFEL u. F. F. Norp, unveröffentlichte 
Versuche. 

2 F.F. Norp, Naturwiss. 24, 481 (1936). 

3 H. LEICHTER, G. UmMBAcH u. F. F. Norp, Biochem. Z. 
291, 191 (1937). 
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von den Enzymen z. B. Zymasen!, Peroxydase, Thyrosinase®, 
sowie Katalase® und verwandte kolloide Körper gleichfalls 
unter gewissen Bedingungen die Erscheinung der konzentra- 
tionsabhängigen Desaggregation- Aggregation unter der Ein- 
wirkung des Frostes zeigen und in neuester Zeit ähnliche 
Versuche mit Virussolen*, die auf Grund von Beobachtungen 
von BAWDEN und PırıEd sowie RAWLINS und TAKAHASHI® 
gleichfalls als Molekülaggregate und nicht als monomolekular 
betrachtet werden können”, ähnlich wie Enzyme, eine erheb- 
liche Wirksamkeitssteigerung derselben ergeben, so liegt die 
Überlegung nahe, daß diese Beobachtungen mit den oben- 
genannten Befunden in engstem Zusammenhange stehen, 
und gewissermaßen als Modellversuch für die Körperklassen 
zu betrachten sind. ’ 

Eine anfängliche Vergrößerung der wirksamen Ober- 
fläche der sog. Eiweißmodellkörper oder Enzymsysteme 
(in früheren Versuchen u.a. auch durch die Beobachtung 
einer erhöhten Oberflächenspannung und Diffusionsgeschwin- 
digkeit festgestellt) steigert die Reaktionsfähigkeit und 
führt in dem vorstehend genannten Fall zur Aggregation, 
bei Enzymen und Virussolen zu einer vorübergehenden 
oder bleibenden Wirksamkeitssteigerung. Besonders ge- 
stützt wird diese Beobachtung noch durch die durch pg- 
ändernde Zusätze zeitlich veränderliche Aktivität von 
Virussolen, wie sie von BEsT und SAMUEL® sowie Kauscue® 
gefunden wurde. Auf Grund unserer eingangs erwähnten 
Versuche ist die Möglichkeit naheliegend, daß man die Kälte- 
wirkung auf lyophile oder lyophobe Biokolloide, Enzyme 
und Virussole weitgehend steuern kann durch Steigerung 
der Zahl oder Blockierung der aktiven Gruppen. 

Berlin, Physikalisch-Chemisches Institut der Universität, 
den 14. April 1938. Luise HoızarreL. F.F.NoRrD. 


Vitamin B, als Zuwachsfaktor für Bact. radicicola. 


Auf rein synthetischen Nährböden findet kein Wachs- 
tum von B. radicicola statt. Weder durch Einstellung eines 
günstigen Oxydoreduktionspotentiales des Mediums noch 
durch Zugabe von Cystein oder Glutathion wird in derartigen 
Medien ein Zuwachs bewirkt!0. Erst nach Zugabe von ge- 


1 F.F.Norp, Nature (Lond.) 120, 82 (1927). 

2 M. Garp, C.r. Acad. Sci. Paris 194, 1184 (1932). 

3 LEHMANN u. MARTENSSON, Skand. Arch. Physiol. (Berl. 
u. Lpz.) 75, 86 (1936). 

4 I. ReMEsov u. Genossen, Bull. de Biol. et Med. exper. 
de PURSS. 3, 606 (1937). 


5 Proc. roy. Soc. B 123, 274 (1937). 
® Science 87, 255 (1938). 
? Vgl. im Gegensatz dazu W. H. STANLEY, J. physic. 


Chem. 42, 57, 64 (1938). 
8 Chem. Zbl. 1937 I, 2193 [Ann. appl. Biol. 23, 759 (1936)]. 
9 Naturwiss. 26, 219 (1938). 
10 Nırsson, BJÄLFVE u. BURSTRÖN, Annalen d. landwirt- 
schaftl. Hochschule Schwedens 5, 291 (1938). 


Die Natur- 
wissenschaften 


wissen Extrakten aus nativem Material (wie Leguminosen. 
pflanzen, Melasse, Hefe u. dgl.) erfolgt normales Wachstum, 
Von ALLISON und Mitarbeitern! wurde aus derartigen Ex. 
trakten das wirksame Prinzip mit Alkohol bzw. Aceton 
extrahiert und unter dem Namen „Coenzym R“ beschrieben. 

Bei unseren Studien haben wir gefunden, daß dieses 
Prinzip nicht einheitlich ist, sondern aus mehreren zusam-« 
menwirkenden Faktoren besteht. Wir haben nun zeigen 
können, daß Vitamin B, eine ausgesprochene zuwachs. 
fördernde Wirkung auf B. radicicola besitzt, und zwar noch 
in so niedriger Konzentration wie 0,006» pro ml. Als 
Zuwachsfaktor bietet aber Vitamin B, keineswegs einen 
vollwertigen Ersatz für die nativen Extrakte, wie z. B. Hefe. 
extrakt oder Strohextrakt. So wird in einem synthetischen 
Medium mit KNO, oder Asparagin als Stickstoffquelle durch 
Zufuhr von Vitamin B, ein Wachstum von nur 25—50 Mil- 
lionen Bakterien pro ml bewirkt, während durch Zugabe 
von Hefe- oder Strohextrakt ein Wachstum von 1000 bis 
2000 Millionen Bakterien pro ml erhalten werden kann. 
Durch Zugabe von einer großen Anzahl verschiedener Amino- 
säuren konnte keine wesentliche Steigerung der Vitamin B,- 
Wirkung erzielt werden. In Gegenwart von hydrolysiertem 
Kasein aber vermag eine Zugabe von Vitamin B, einen Zu. 
wachs von etwa 500 Millionen Bakterien pro ml herbei. 
zuführen. Hierzu ist jedoch zu bemerken, daß das hydro- 
lysierte Kasein an sich schon eine gewisse Zuwachsförderung 
hervorruft (etwa 100 Millionen Bakterien pro ml). 

Das zuwachsfördernde Prinzip für B. radicicola als Ganzes 
ist in Äther unlöslich oder jedenfalls sehr wenig löslich. 
Es ist daher von erheblichem Interesse, daß ein Ather- 
extrakt aus Hefe, der an sich also nur eine unbedeutende zu- 
wachsfördernde Wirkung besitzt, die Wirkung von Vitamin B, 
sehr stark erhöht. Mit KNO, als Stickstoffquelle wird so 
z. B. durch eine Kombination von Ätherextrakt und Vita- 
min B, ein Zuwachs von etwa 500 Millionen Bakterien 
pro ml erreicht, während die entsprechenden Zahlenwerte 
der einzelnen Komponenten je etwa 40 sind. Die durch diese 
Kombination bewirkte Zuwachsförderung ist somit der 
Höhe nach einigermaßen vergleichbar mit der Zuwachs- 
förderung durch native Extrakte. Inwieweit das so kon- 
struierte System mit dem natürlich vorkommenden identisch 
ist, muß noch eine offene Frage bleiben. Immerhin scheint 
aus unseren Versuchen jetzt schon hervorzugehen, daß das 
natürliche System nicht restlos durch den hier konstruierten 
Aktivatorkomplex gedeckt wird. 

Die hier beschriebenen Versuche beziehen sich auf 
B. radicicola (Trif. pratense). Ein ausführlicher Bericht wird 
demnächst in den Annalen der Landwirtschaftlichen Hoch- 
schule Schwedens erscheinen. 

Uppsala, Landwirtschaftliche Hochschule, Mikrobiolog. 
Institut, den 19. April 1938. 


R. Nırsson. G. BJÄLFvE. D. BURSTRÖM. 


1 Siehe z.B. ALLISON, HOOVERU.BuRK, Science 78, 217 (1933). 
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FISCHER, HANS, und HANS ORTH, Die Chemie des 
Pyrrols. II. Band: Pyrrolfarbstoffe. 1. Hälfte: Por- 
phyrine — Hämin — Bilirubin und ihre Abkömm- 
linge. Leipzig: Akademische Verlagsgesellschaft 1937. 
XII, 764 S. und 7 Abbild. 15 cmx 23cm. Preis 
brosch. RM 42.—, geb. RM 44.—. 

Mit diesem mächtigen Band setzt sich das große 
Werk über Pyrrolverbindungen fort, das in seinem 
ersten Band die farblosen Pyrrolderivate behandelt 
hat. Die jetzt erschienene erste Hälfte des 2. Bandes 
beschreibt in Teil A die zweikernigen Pyrrolsysteme, 
zunächst die einfachen Pyrromethene, dann deren 
Halogenderivate, schließlich die Oxypyrromethene und 
deren Leukoverbindungen, die für die Synthese und als 
Spaltprodukte des Bilirubins, Mesobilirubins sowie 
synthetischer Bilirubinoide so große Wichtigkeit er- 
langt haben. Teil B bringt die dreikernigen Pyrrol- 
systeme, darunter auch den interessanten Bakterien- 
farbstoff Prodigiosin, der als Tripyrrylmethenderivat 
erkannt ist. Teil C bildet mit den vierkernigen Pyrrol- 


systemen das Kernstück des Bandes, in dem zuerst das 
Ringsystem des Porphins, das Heer seiner Homologen 
und Derivate, darunter als wichtigstes die Farb- 
komponente des Blutfarbstoffes, das Hämin, dann die 
Kopro-, Uro- und Rhodoporphyrine eingehend behan- 
delt werden. Den Schluß bildet dann die Chemie des 
Gallenfarbstoffes, in dem eine lineare Anordnung von 
4 Pyrrolresten vorliegt, deren erster eine Oxygruppe 
trägt und bei dessen viertem die zweite Vinylgruppe 
des Systems zu einem angegliederten Furanring um- 
geformt ist. Auch der Übergang vom Blut- zum Gallen- 
farbstoff wird als oxydative Abspaltung einer Methin- 
brücke und Ersatz durch 2 Oxygruppen klargelegt. 
Glaukobilin, der Farbstoff der ‚blauen Flecke‘‘, die 
Biliverdine und Biliviolin werden wie die jüngsten Syn- 
thesen in dieser Gruppe eingehend beschrieben. 

Die noch nicht erschienene 2. Hälfte des 2. Bandes 
ist den Farbstoffen der Chlorophyllreihe vorbehalten. 

Wie schon bei der Besprechung des ı. Bandes aus- 
geführt wurde, handelt es sich um das Standardwerk der 
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Pyrrolchemie, das Handbuchcharakter besitzt und 
beim Beginn jedes Kapitels einen theoretischen Uber- 
blick gibt, dem dann die genaue Beschreibung der 
einzelnen Vertreter folgt. Der seltene Wert und Reiz 
des Werkes liegt darin, daß wir dem einen Verf. (H. 
FiscHER) und seinen zahlreichen Mitarbeitern den 
größten Teil des Inhalts auch als Forschungsleistung 
verdanken. Diese ist so unübersehbar groß geworden, 
daß sich ohne dieses Werk heute niemand mehr in der 
Pyrrolchemie zurechtfinden kann. Deshalb ist es nicht 
nur für den Forscher auf dem Gebiet, sondern schlecht- 
weg für jeden, der etwas davon verstehen will, unent- 
behrlich. Die allgemeinen Teile ermöglichen rasch 
einen trefflichen Überblick. Darstellung und Aus- 
stattung sind gleich sorgfältig wie hervorragend, das 
Werk bildet eine Zierde jeder Bücherei. 

Wenn man für eine spätere Auflage noch einen 
Wunsch äußern darf, so wäre es der, daß die den einzel- 
nen Kapiteln vorangeschickten, zum Teil ziemlich 
kurzen ‚theoretischen Teile‘‘ manchmal, z. B. beim 
Gallenfarbstoff, auch äußerlich zu einem großzügigen 
Ganzen zusammengefaßt werden, das dann auch in 
seiner wissenschaftlich-künstlerischen Wirkung als 
Strukturbeweis durch Abbau und Synthese noch schöner 
und stärker zur Geltung käme. Die ‚experimentellen 
Teile‘ könnten dann in strenger Systematik folgen. 

R. PUMMERER, Erlangen. 
RUHEMANN, M. and B., Low temperature physics. 

Cambridge: University press 1937. IX, 313 S. und 

11 Abbild. 133 cmx2ıcm. Preis geb. Sh. 18./—. 

Die Verff. des Buches, ein Ehepaar, beide aus der 
Nernst-Schule hervorgegangen, arbeiteten bis vorkurzem 
gemeinsam an dem großen Charkower Kälteinstitut. Sie 
sind in der Physik der tiefen Temperaturen sozusagen 
aufgewachsen. So konnten sie es wohl wagen, das ge- 
samte, jetzt schon so umfangreiche Gebiet zu behandeln. 
Daß dies im Rahmen eines Buches von 300 Seiten 
nicht erschöpfend geschehen kann, ist selbstverständ- 
lich. Die Verff. betonen im Vorwort auch ausdrücklich, 
daß sie bei den Teilgebieten, die schon von anderer 
Seite in Monographien oder dgl. ausführlich behandelt 
sind, im wesentlichen nur die neuesten Ergebnisse be- 
sprochen haben, so z.B. bei der Supraleitfähigkeit 
und der spezifischen Wärme. 

Das Buch ist weniger für den Fachmann, als für 
vorgeschrittene Studierende u.dgl. bestimmt. Wer 
tiefgründige Überlegungen über die letzten Fragen 
der Tieftemperaturphysik erwartet, wird nicht auf 
seine Rechnung kommen, wohl aber derjenige, der eine 
interessant geschriebene, leicht lesbare allgemeine 
Übersicht über ihre Entwicklung von den Anfangs- 
gründen bis zu den modernen Problemen, insbesondere 
auch über die einschlägigen Experimente, sucht. Hierbei 
ist allerdings noch zu bemerken, daß das Buch schon 
Ende 1935 abgeschlossen ist, obwohl es erst im Novem- 
ber 1937 herauskam: Der Schriftverkehr zwischen 
Charkow und Cambridge scheint nicht sehr rasch 
zu sein. 

Die Verff. führen die Leser, ohne sich streng an die 
historische Folge zu halten, von der Wiege der Tief- 
temperaturphysik, die 1877 CAILLETET und PIcTET in 
Bewegung setzten, durch die makroskopischen Er- 
scheinungen allmählich bis zu den Problemen, die 
ins tiefste Wesen der Atom- und Quantenphysik greifen. 
Es werden behandelt: Die Verflüssigung von Luft, 
Wasserstoff und Helium, bei letzterer sowohl die An- 
lagen für größere Mengen flüssigen Heliums wie für 
ganz kleine Mengen; die Messung der tiefen Tempera- 
turen; die Rektifikation von Gasgemischen und die 
Reinigung von Gasen; die Schmelzkurven konden- 
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sierter Gase und Gasgemische; die Untersuchung der 
Kristallstruktur mit Röntgenstrahlen (warum sagen 
die Verff., ehedem Schüler des Berliner Physikalisch- 
Chemischen Instituts, X-Strahlen?); die spezifische 
Wärme von Kristallen, insbesondere die dabei auf- 
tretenden Anomalien; das Wesen des NERNSTschen 
Wärmetheorems; die Bedeutung der inneren Freiheits- 
grade für den Verlauf der spezifischen Wärme; das 
Wesen des Ortho- und Parawasserstoffes; die magne- 
tischen Erscheinungen in tiefen Temperaturen, die 
magnetokalorische Methode zur Erzielung tiefster 
Temperaturen; die Wärmeleitfähigkeit und normale 
elektrische Leitfähigkeit, die Supraleitung. 

Nach allem stellt das Buch zweifellos eine erfreu- 
liche Bereicherung der Literatur über Tieftemperatur- 


physik dar. W. MEISSNER, München. 


WENT, F. W., and KENNETH V. THIMANN, Phyto- 
hormones. New York: The Macmillan Company 
1937. XI, 294 S. und 62 Abbild. 14 cm x 21 cm. 
Preis $ 4.—. 

Wenn von jemandem gesagt wird, er kénne das Gras 
wachsen hören, so bedeutet das keine eindeutige 
Schmeichelei, und so hat auch die über alle Kultur- 
nationen verbreitete Gilde unter den Pflanzenphysio- 
logen, die jahrelang vornehmlich das Wachstum der 
Gräserkeimlinge bearbeitete, sich oft den Vorwurf 
machen lassen müssen, eine Gruppe einseitiger, in 
scheinbar spitzfindige Streitereien verwickelter Spezia- 
listen zu sein. Gerade die von der großen Mannigfaltig- 
keit der Formen und der Entwicklungsprozesse, die zu 
diesen Formen führen, besonders Ergriffenen konnten 
kaum ohne einen leisen Spott vom Avenalaboratorium 
sprechen, in dem sich um ein denkbar primitives 
Pflanzenorgan, die wenige Zentimeter lange und einige 
Millimeter starke Koleoptile, ein bis zwei stattliche 
Räume an Apparatur und Hilfsmitteln zu gruppieren 
pflegen. Die vornehmlich aus diesen Laboratorien 
hervorgehende pflanzliche Hormonforschung hat in- 
zwischen Ergebnisse gezeitigt, die so zentral im Gesamt- 
interessengebiet der Biologie liegen und von hier aus 
wesentliche Fragen der Entwicklungsphysiologie zu- 
gänglich machen, daß gerade die an den Fragen der 
Formbildung Interessierten nur mit Dankbarkeit auf 
die geleistete Arbeit der Wuchsstofforscher zurück- 
blicken können. Das vorliegende Buch zweier auf 
diesem Gebiet führender Forscher, in deren Doppel- 
autorenschaft sich schon die glückliche Synthese 
zwischen Biologie und Biochemie ausdrückt, welche 
das letzte Stadium dieser Arbeiten charakterisiert, 
gibt eine ganz ausgezeichnete, lebendige Darstellung 
des gegenwärtigen Standes der Wuchshormonforschung. 
Das Buch bleibt bei seinem Umfang von 249 Textseiten 
und den 62 Abbildungen, die das Verständnis noch er- 
leichtern, gerade,in dem Rahmen guter Lesbarkeit, 
ohne oberflächlich werden zu müssen. Das Literatur- 
verzeichnis mit 560 Einzelnummern dürfte außerdem 
den weitaus größten Teil der wesentlichen Literatur 
auch dem Anfänger auf diesem Gebiet zugänglich 
machen. Die Autorenschaft von zwei aktiven For- 
schern kommt dem Buch auch als Einführung für 
den Nichtfachmann nur zugute, denn die abweichenden 
Ansichten anderer Forscher sind bei Meinungsver- 
schiedenheiten stets angedeutet, die eigene, teils scharfe 
kritische Stellungnahme der Autoren erleichtert aber 
den Überblick viel mehr, als ein handbuchartiges Neben- 
einanderstellen kaum kritisierter Arbeiten und Arbeits- 
gruppen es könnte. Für den Fachmann ist das Werk 
natürlich ganz unentbehrlich, da eine große Zahl noch 
nicht publizierter neuerer Befunde des Instituts in 
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Pasadena und manche wertvolle Hypothese Aufnahme 
gefunden haben. Aus dem Buch spricht der Geist einer 
in den Methoden kritischen, im gesteckten Ziel mutigen 
Naturforschung. Und wenn dem einen oder anderen 
der vielfach zum Ausdruck kommende Optimismus 
bezüglich noch ungelöster, eben angegriffener Pro- 
bleme zu schwungvoll erscheint, dann soll er bedenken, 
daß nur aus diesem Geist der Nachwuchs junger For- 
scher gewonnen werden kann, welcher den mühevollen 
Weg der Experimentalforschung zu beschreiten wagt. 
Pseudophilosophische Hemmungen findet man nicht 
in diesem Buch! — Nach einer kurzen historischen 
Einleitung, ‚die auf die Anfänge der Hormonvorstellun- 
gen bei DUHAMEL und Sacus zurückgeht und welche 
an Hand einer tabellarischen Übersicht zeigt, wie aus 
vor allem 4 verschiedenen Ursprüngen: nämlich der 
Frage nach der Organbildung, der nach der Ursache 
der Korrelationen, der Physiologie der Tropismen und 
schließlich des Wachstums schlechthin die heutige 
Hormonforschung unter vielfacher gegenseitiger An- 
regung und Überschneidung der einzelnen Forschungs- 
richtungen entstand, wird der Leser schnell an die 
äußerst subtilen Methoden der Bestimmung der wich- 
tigsten Phytohormone, der Auxine, herangeführt. Hier 
steht die Behandlung des Krümmungstestes der dekapi- 
tierten Avenakoleoptile, welcher einseitig der wuchs- 
stoffhaltige Agarblock aufgesetzt ist, im Vordergrund; 
es wird aber ebenfalls die Methode der Beobachtung 
des normalen Längenzuwachses der Koleoptile, der 
Erbsentest und einige schon mehr. halbquantitative 
Methoden besprochen und die Grenzen ihrer Brauch- 
barkeit aufgezeigt. Dann wird, zurückgreifend auf die 
schon im methodischen Teil gewonnene Erkenntnis, 
daß die Auxinproduktion in der Koleoptile auf die 
Spitze beschränkt ist, gezeigt, wo sonst Auxin im 
Pflanzenkörper gefunden wird und wie sehr wahrschein- 
lich eine nicht aktive Auxinvorstufe beim Keimling 
aus dem Samen geliefert und erst in der Spitze zum 
Auxin aktiviert wird. Die Gewinnung der Auxine aus 
dem Tierkörper und die Produktion von Heteroauxin 
durch Mikroorganismen werden anschließend be- 
handelt. Es folgt die Darstellung der quantitativen 
Zusammenhänge zwischen Auxin und Wachstum. Die 
Verf. halten die schon früher gemachte Annahme des 
Zweifaktorenschemas aufrecht: die Auxinkonzentration 
hat ein Gefälle von der Spitze zur Basis, während ein 
Ernährungsfaktor in umgekehrter Richtung abnimmt. 
Unter Zugrundelegung dieses Schemas werden die 
Wachstumstypen verschiedener Keimlinge erklärt. Hier 
schließen sich die Befunde über Zusammenhang von 
Auxinmenge und erreichten Endlängen von Pflanzen- 
organen an, und den Entwicklungsphysiologen wird 
besonders interessieren, daß eine genetisch fixierte 
Zwergrasse vom Mais sich dadurch von der normalen 
Rasse unterscheidet, daß in ihren Geweben ein Auxin 
zerstörendes Ferment reichlicher vorhanden ist. Ein 
knapp gehaltener Abschnitt unterrichtet über die 
Chemie der 3 Auxine, wobei unter Hinweis auf Zu- 
sammenfassungen der Kögl-Schule auf eine Darstellung 
der Konstitutionsermittlung verzichtet wird. Sehr 
schön sind die derzeitigen Kenntnisse über den Wir- 
kungsmechanismus des Auxins bei der Zellstreckung 
dargestellt, wobei allerdings, durch einige bisher un- 
publizierte Befunde bestärkt, die persönliche Ansicht 
der Autoren besonders stark herausgearbeitet ist. Daß 
das Auxin nicht unmittelbar an der mizellaren Fein- 
struktur der Membran angreift, zeigt u. a. das MiB- 
verhältnis zwischen Auxinmolekülanzahl zu der zu 
Zellulose umgearbeiteten Zahl von Zuckermolekiilen; 
auch die Hemmung des Wachstums nach Hemmung der 
Atmung deutet auf die Existenz von Zwischenreaktio- 
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nen hin. Dagegen scheint die Primärreaktion des 
Auxins in der Zelle eher stöchiometrischen Gesetz. 
mäßigkeiten zu folgen, denn in Tests, in denen Kom- 
plikationen durch Leitungsschwierigkeiten fortfallen 
(vor allem Pisumtest) wirken die verschiedensten, auch 
„Künstlichen‘‘ Wuchsstoffe entsprechend ihren molaren 
Konzentrationen. Es ist im Rahmen dieses Referats 
nicht möglich, all die interessanten Kapitel des Buches 
einigermaßen erschöpfend zu charakterisieren. Im 
Kapitel über Auxin und Wurzelwachstum geben die 
Autoren offen die noch bestehenden Unklarheiten (viel. 
fach auch widersprechende Experimentalbefunde) zu; 
bei Berücksichtigung der Arbeit von GEIGER-HUBER 
und BURLET, welche auch im Literaturverzeichnis fehlt, 
hätte man aber doch vielleicht der schon von Boysgy 
JENSEN vertretenen Ansicht, daß der Unterschied 
zwischen Sproß und Wurzel in ihren Reaktionen auf 
das Auxin eine Frage der Konzentration ist, mehr Ge- 
wicht beilegen können. Es versteht sich, daß auch die 
Kapitel über Wurzelbildung, Hemmung der Achsel- 
knospen und vor allem auch die Tropismen eine gründ- 
liche Darstellung gefunden haben. Scharf kritisch 
werden die Arbeiten, welche Zellteilungseffekte nach 
Auxinzufuhr beobachtet haben wollen, behandelt. Es 
wird gezeigt, daß mit Ausnahme der Anregung der 
Kambiumtätigkeit fast stets unphysiologisch hohe 
Konzentrationen verwendet wurden. In der allgemeinen 
Übersicht im letzten Teil des Buches wird nochmals 
das wesentliche der quantitativen Beziehungen zwischen 
Auxin und Wachstum zusammengestellt, ein Vergleich 
mit den tierischen Hormonen und den Wirkstoffen, die 
für die Mikroorganismen wichtig sind, durchgeführt 
und schließlich die Bedeutung der Hormonvorstellungen 
für Regeneration, abnormes Wachstum, allgemeine 
Organisation des Pflanzenkörpers hervorgehoben. Den 
Reizbegriff glauben die Verff. in der Behandlung der 
pflanzlichen Tropismen entbehren zu können, denn da 
z. B. beim Phototropismus die Lichtenergie ausreicht, 
die Verlagerung des Auxins auf dieSchattenflanke durch- 
zuführen, fehlt in den Vergleichen mit Modellen der 
Reizvorgänge der im Relais gespeicherte Energie- 
vorrat, welcher durch den Reiz nur freigelegt werden 
soll, um die weiteren Reaktionen durchzuführen. Der 
Ref. sieht hier nur noch gewisse Schwierigkeiten in der 
Reaktionsphase, welche durch atmungshemmende 
Gifte sistiert wird. Doch erscheint es durchaus nicht 
mehr unmöglich, daß auch in diese Phase die weitere 
Analyse quantitativ auflösbare Reaktionszusammen- 


hänge einfügt. G. MELcHERs, Berlin-Dahlem. 


KOLLER, GOTTFRIED, Hormone bei wirbellosen 
Tieren. (Probleme der Biologie, herausgegeb. von 
E. Ries u. Kart WETzEL. Bd.1.) Leipzig: Akade- 
mische Verlagsgesellschaft 1938. VIII, 143 S. und 
27 Abbild. 14cm xX 21cm. Preis brosch. RM 9.20, 
geb. RM 10.80. 

Ein zukunftsreiches Arbeitsgebiet der Biologie, 
das erst vor kurzem erschlossen wurde oder wenigstens 
die entscheidenden Anregungen und Fragestellungen 
erhielt, ist die Erforschung hormonaler Vorgänge bei 
wirbellosen Tieren. Ein derart junger Zweig der For- 
schung kann natürlich erst wenige gesicherte Ergeb- 
nisse aus methodisch und in der Problemstellung ein- 
wandfreien und auch bis zu einem gewissen Abschluß 
gebrachten Arbeiten vorweisen. 

Eine zusammenfassende Darstellung der verstreuten 
Einzelarbeiten, die das ungleichwertige Material kri- 
tisch sichtet und die Problematik der angeschnittenen 
Fragen und der bei ihnen versuchten Lösungen auch 
dem Nichtspezialisten zeigt, erscheint daher wertvoll. 
Besonders begrüßenswert ist es, daß diese Zusammen- 
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fassung von einem Forscher geschrieben ist, der, wie 
KoLLER, an der Entwicklung des behandelten Gebiets 
mtscheidend mitgearbeitet hat. Allerdings ist die 
Durcharbeitung des vorliegenden kleinen Buches, 
das als erster Band einer neuen, von ERICH RIEs und 
KARL WETZEL herausgegebenen Schriftenreihe ,,Pro- 
bleme der Biologie“ erscheint, leider recht ungleich- 
mäßig. 

Das dürfte zum Teil durch die Schwierigkeiten zu 
erklären sein, die der vollständigen Beschaffung und 
Übersicht der Literatur an KoLLers derzeitiger Ar- 
beitsstätte in Schanghai entgegenstehen. So erklärt 
ssich wohl, daß zwar die Arbeiten des Künnschen 
Kreises über die Genhormone bei Ephestia besprochen 
werden, aber die seit 1935 erschienenen Untersuchun- 
gen von BEADLE und EPHRUSSI über die entsprechenden 
Stoffe und entwicklungsphysiologischen Zusammen- 
hänge bei Drosophila überhaupt nicht erwähnt werden. 
Gegenüber manchen der besprochenen Arbeiten wäre 
wohl auch etwas mehr Kritik gerechtfertigt gewesen. 
§o erscheinen die von IVANOFF und MESTSCHERSKAJA 
aus recht flüchtigen Untersuchungen auf Geschlechts- 
hormone bei Insekten gezogenen Schlüsse doch sehr 
kritiklos und zweifelhaft. Die v. BUDDENBROocCKsche 
Theorie der inkretorischen Funktion der Versondrüsen 
bei der Häutung und Verpuppung der Schmetterlinge 
istschon durch vom Verf. zitierte, aber zum Teil nicht 
an der richtigen Stelle ausgewertete Veröffentlichungen 
widerlegt; eine ausführliche Besprechung scheint 
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daher entbehrlich. Fig. 27 zeigt nichts von den Struk- 
turen, die sie erläutern soll. Die Termini Thelykinin 
(für Oestrus auslösendes Hormon) und Androkinin (für 
männlich wirkendes Sexualhormon) sind überholt. 

In Abschnitten, bei deren Behandlung KoLLER 
auch eigene experimentelle Erfahrung zur Seite stand, 
ist die Darstellung wirklich erschöpfend (Farbwechsel- 
hormone, Metamorphosehormone mit Ausnahme der 
Schmetterlinge), manchmal sogar etwas zu breit 
(parasitäre Kastration bei Dekapoden), und in einigen 
Kapiteln ist die Problematik und Ergänzungsbedürftig- 
keit der bisherigen Ergebnisse gut herausgearbeitet. — 
Die im vorstehenden Punkte, die einer eingehenderen 
Kritik unterzogen wurden, beeinträchtigen nicht den 
Wert, den das Kortersche Buch in seiner Gesamtheit 
als erste ausführlichere Zusammenfassung des gesam- 
ten, in vielen seiner Einzelheiten zusammenhanglosen 
und schwer übersehbaren Gebietes hat. Eine solche 
war nötig und darf als gelungen bezeichnet werden. 
KoLLers Buch ist als Überblick über das Gebiet der 
Hormonphysiologie bei Wirbellosen geeignet und 
vermag einige Anregungen zu geben. Aber dem For- 
scher, der sich etwas näher mit dem Gebiet befassen 
will oder der sich bei anderen Arbeiten auf eine der 
hier behandelten Fragen zu beziehen hat, kann es das 
eigene kritische Studium der Originalarbeiten natürlich 
nicht ersetzen, zumal seit Abschluß des Buches schon 
wieder eine Reihe wesentlicher Arbeiten erschienen ist. 

E. Becker, Berlin-Dahlem. 


Untersuchungen über monomolekulare Schichten!. 


Den Zustand von auf Wasser ausgebreiteten Schichten 
kann man durch ihr Verhalten bei der Kompression, bei- 
spielsweise durch die damit verbundenen Änderungen 
der Oberflächenspannung und der Potentialdifferenz 
ander Berührungsstelle zwischen Flüssigkeit und Luft, 
studieren. Auf einer alten Methode von WILHELMY 
fuBend, die auch von A. FRUMKIN zur Messung der 
Oberflächenspannung von wässerigen Fettsäurelösun- 
gen verwendet wurde, hat DERVICHIAN einen Apparat 
konstruiert, der während der Kompression automatisch 
wd kontinuierlich die Änderungen der Oberflächen- 
spannung und der Potentialdifferenz registriert. 

Zur Messung der Oberflächenspannung wird eine 
sehr dünne Glaslamelle (Mikroskop-Deckgläschen) mit 
Hilfe eines angeschmolzenen, dünnen Glasfadens an 
der einen Seite eines Waagebalkens befestigt und 
taucht senkrecht zum Teil in die zu messende Flüssig- 
keit ein. Auf die Lamelle wirkt einerseits eine Kraft, 
die sie in die Flüssigkeit hineinzieht und die davon her- 
rührt, daß sich infolge der Oberflächenspannung eine 
dünne Wasserhaut auf der Lamelle hinaufzieht, und 
andererseits eine Kraft, die sie aus der Flüssigkeit heraus- 
drängt und die vom Auftrieb herrührt, der gleich ist 
dem Gewicht des von der Lamelle verdrängten Wasser- 
volumens. Dieses läßt sich: aber sehr klein machen, 
wenn man eine sehr dünne Lamelle verwendet (0,09 mm), 
während sich dadurch das Gewicht der auf der Lamelle 
gebildeten Wasserhaut praktisch nicht ändert. Ins- 
gesamt wirkt also auf die Lamelle ein Zug, der durch 
Auflegen von Gewichten auf der anderen Seite der 
Waage ausgeglichen werden kann. Hat sich auf diese 
Weise ein bestimmter Gleichgewichtszustand einge- 
stellt und verringert sich hierauf die Oberflächen- 
Spannung, so stellt sich sofort ein neuer Gleichgewichts- 
zustand ein, dadurch, daß die Lamelle so weit aus der 
Flüssigkeit herausgehoben wird, bis der Auftrieb 

1 D.G. DErRvIcHIAn: Recherches sur les couches 
monomoléculaires. Ann. Physique 8, 361—466 (1937). 


wieder gleich geworden ist dem Gewicht der jetzt auf 
der Lamelle hängenden Wasserhaut. Die Eintauchhöhe 
ist direkt proportional der Oberflächenspannung und 
wird mit Hilfe eines Lichtstrahls, der an einem auf der 
Achse des Waagebalkens befestigten Spiegel reflektiert 
wird, gemessen. Zur Verminderung der Empfindlich- 
keit dieser sehr empfindlichen Anordnung läßt man 
eine entgegengesetzt gerichtete Kraft auf der anderen 
Seite des Waagebalkens wirken, die bei Erhöhung der 
Oberflächenspannung immer mehr hervortritt. Dies 
geschieht durch einen, auf der anderen Seite des Waage- 
balkens befestigten, zylindrischen Körper, der teil- 
weise in Vaselinöl eintaucht, so daß bei zunehmender 
Oberflächenspannung, wenn das Glasplättchen stärker 
in die Flüssigkeit hineingezogen wird, der Zylinder 
immer mehr aus dem Öl herausgezogen wird und durch 
den so verringerten Auftrieb die Gegenkraft erhöht. 

Zur Messung der Potentialdifferenz zwischen Elek- 
trolyt und Luft bringt man in und über die Flüssigkeit 
eine Elektrode. Letztere ist eine platinierte und durch- 
löcherte Scheibe, hinter der sich ein radioaktives Prä- 
parat befindet, das den Luftraum zwischen Elektrode 
und Flüssigkeit leitend macht und so den Stromkreis 
Erde-Elektrode in der Flüssigkeit-Luft-Scheibe-Erde 
schließt. Die Potentialdifferenz dieser Kette hängt 
nur von der Beschaffenheit der Elektrolytoberfläche 
ab und wird, durch eine Elektrometerlampe verstärkt, 
von einem Galvanometer registriert. 

Die Flüssigkeit befindet sich in einer großen fla- 
chen Schale. Auf der Flüssigkeitsoberfläche schwimmt 
ein Rechteck aus paraffinierten Glimmerstreifen, das 
durch dünne Glasfäden in seiner Lage fixiert wird. 
Quer darüber wird parallel zur Schmalseite des Recht- 
eckes ein paraffinierter, leicht beweglicher Glimmer- 
streifen gelegt, der die Rolle eines verschiebbaren 
Stempels spielt. Die zu untersuchende monomolekulare 
Schicht wird in die eine Hälfte des Rechteckes gebracht 
und kann dann, durch Verschieben des verschiebbaren 
Streifens parallel zur Längsseite, expandiert oder 
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komprimiert werden. Der verschiebbare Streifen ist 
mit einem kleinen Wägelchen in Verbindung, das ent- 
lang der Längsseite der Schale auf Schienen läuft 
und von einem Motor durch eine Kette angetrieben 
wird. Derselbe Motor betreibt auch eine mit photo- 
graphischem Papier überzogene Registrierwalze, auf 
die durch eine einfache optische Anordnung die beiden 
von der Waage und dem Galvanometer kommenden 
Lichtstrahlen geworfen werden. Man erhält somit 
Kurven, deren Abszisse der Größe der von der Schicht 
bedeckten Oberfläche, und deren Ordinate der Ober- 
flächenspannung bzw. der Potentialdifferenz zwischen 
Flüssigkeit und Luft entspricht. 

Mit Hilfe dieses Apparates hat Dervichian mono- 
molekulare Schichten untersucht, die man erhält, wenn 
man geringe Mengen höherer Fettsäuren oder ihrer 
Triglyceride auf eine Wasseroberfläche bringt. Da sich 
die festen Stoffe nicht ausbreiten, wurden Lösungen 
verwendet, bei denen das Lösungsmittel (Benzol) 
leicht verdunstet und dann eine dünne Schicht zurück- 
läßt. Die erhaltenen Isothermen geben die Oberflächen- 
spannung als Funktion der von der Schicht bedeckten 
Oberfläche oder, nach Division durch die Teilchenzahl, 
als Funktion der von einem Teilchen bedeckten 
Fläche wieder und haben ganz den Charakter von 
Gasisothermen. Man kann durch Expansion oder Kom- 
pression der Oberfläche die monomolekularen Schichten 
in allen Aggregatzuständen erhalten, und es konnten 
die nach anderen Methoden gewonnenen Ergebnisse in 
einfacher und anschaulicher Weise bestätigt und neue 
Ergebnisse gewonnen werden, ; 

In y-Keto-Stearinsäuremethylester und y-Oxy- 
Stearinsäureäthylester wurden zwei in Wasser unlös- 
liche Stoffe gefunden, die sich schon bei relativ geringer 
Expansion, und zwar von einer Oberfläche von 120 
pro Molekül an, gasförmig verhalten. Mit zunehmender 
molekularer Oberfläche sinkt der Oberflächendruck 
zuerst stark ab (geringe Zusammendrückbarkeit der 
kondensierten Phase), wird dann plötzlich bei 120 A® 
konstant (Gleichgewicht zwischen Kondensat und Gas) 
und sinkt dann allmählich in einer Hyperbel, wie 
von der Gasgleichung gefordert, ab. Nach LANGMUIR 
liegen bei den sich wie ein Gas verhaltenden Schichten 
die Moleküle ihrer Länge nach auf der Wasserober- 
fläche, was daher rührt, daß die Absorptionskräfte an 
Wasser die Kohäsionskräfte der Moleküle überwiegen. 
Daß die beiden obengenannten Ester schon bei so 
geringer Ausdehnung gasförmige Schichten bilden, 
bestätigt diese Anschauung, weil bei ihnen, durch 
Hinzufügen der Keto- bzw. Oxygruppe, Punkte großer 
Affinität zu Wasser der Kette eingegliedert werden, 
wodurch die Absorption noch verstärkt wird. Bei 
zunehmendem Druck tritt entlang der Treppe all- 
mählich Kondensation ein, d.h. die Moleküle stellen 
sich allmählich auf und bilden schließlich eine feste 
Schicht, die sich nur noch wenig zusammendrücken 
läßt, d.h. die Kurve steigt jetzt steil an. Auch die 
Änderungen in der Potentialdifferenz weisen auf diesen 
Mechanismus hin. 

Verwendet man Triolein, so ist das bei der Konden- 
sation entstehende Kondensat flüssig und gibt bei 
weiterer Kompression nach dem steilen Anstieg wieder 
eine horizontale Treppe, die einer Sättigung zugeschrie- 
ben werden muß, die dann eintritt, wenn die Moleküle 
nicht mehr weiter zusammengepreßt werden können ; die 
Moleküle treten dann aus der monomolekularen Schicht 
heraus und bilden mit freiem Auge sichtbare Tröpfchen. 
Ein Vergleich der im Momente der ‚Verdampfung‘“ 
gemessenen und aus dem Molekulargewicht und der 


Untersuchungen über monomolekulare Schichten. 


| Die Natur- 
wissenschaften 


Dichte der Flüssigkeit berechneten Molekülober. 
fläche * gibt sehr gute Übereinstimmung. Bs 


herrscht also volle Ubereinstimmung zwischen dem 
Zustand der Flüssigkeit und der entsprechenden mono. 
molekularen Schicht. 

Komprimiert man monomolekulare Schichten aus 
Stearinsäure oder anderen festen Fettsäuren, so ent. 
spricht die molekulare Oberfläche im Moment der 
Kondensation dem im Kristallgitter mit Hilfe der 
Röntgenstrahlen gemessenen Querschnitt der Basiszelle, 
Dieser ist je nach der vorliegenden polymorphen Modi- 
fikation verschieden. Bei Stearinsäure z. B. konden- 
siert die Schicht erst in der C-Form und geht dann bei 
zunehmender Kompression in die A-Form über (Knick 
in der Isotherme), in der die Moleküle steiler stehen, Bei 
noch weiterer Kompression erhält man einen schnellen 
Anstieg der Isotherme, die Moleküle stellen sich senk- 
recht, bis schließlich Sättigung eintritt und die Schicht 
in sich übereinanderschiebende Fragmente zerfällt, 
wodurch der Druck wieder rasch absinkt. 

Interessante Erscheinungen treten auf, wenn man 
bei einer Substanz, die eine feste monomolekulare 
Schicht bildet, die Isothermen bei zunehmender Tem- 
peratur aufnimmt. Die erhaltenen Isothermen lassen 
sich nurso deuten, daß, von einer bestimmten kritischen 
Temperatur 7, angefangen, die feste Schicht in einen 
mesomorphen Zustand (kristalline Flüssigkeit) über- 
geht, um dann bei einer zweiten charakteristischen Tem- 
peratur 7’, flüssig zu werden. Oberhalb dieser Tempe- 
ratur gibt es auf jeder Isothermen zwei horizontale 
Treppen, von denen die untere dem Gleichgewicht 
gas-flüssig, die obere dem Gleichgewicht flüssig-fest 
entspricht. Bei noch weiterer Temperatursteigerung 
kommt schließlich der kritische Punkt für die Ver- 
festigung 7',, oberhalb dessen man selbst unter Anwen- 
dung der stärksten Kompression keine festen Schichten 
mehr erhält. 

Der Schmelzpunkt 7, der in monomolekularer 
Schicht auf Wasser ausgebreiteten Schichten liegt viel 
tiefer als der normale Schmelzpunkt dieser Substanzen; 
es konnte bewiesen werden, daß die festen Schichten 
in einer unstabilen, tiefer schmelzenden ß-Form vor- 
liegen und nicht in der normalerweise stabilen &-Form. 
Bei den Triglyzeriden ist das Vorhandensein dieser 
ß-Modifikation auch makroskopisch schon lange be- 
kannt, und bei diesen stimmt auch die Temperatur T, 
innerhalb der Meßfehler mit dem Schmelzpunkt der 
ß-Form überein. 

Zuletzt wurden die Isothermen vom Triglyzerid der 
Taririnsäure auf Wasser und auf Kaliumpermanganat- 
Lösungen, von Ölsäure, Triolein, Stearolsäure u. dgl. 
auf Jod-, Brom-Wasser usw. untersucht, wobei sich 
gezeigt hat, daß dann, wenn der im Wasser aufgelöste 
Stoff große Affinität zu einem Punkt der Fettsäum- 
kette (z.B. Kaliumpermanganat zur Doppelbindung) 
hat, sich die Moleküle bei zunehmendem Druck schwerer 
von der Oberfläche ablösen und bei der Kondensation 
nur zu einem Teil von der Oberfläche erheben. Eıst 
bei einer relativ starken Kompression richten sie sich 
vollständig auf, was einen Knick in der Kurve ergibt. 

Zusammenfassend läßt sich sagen, daß alle an den 
Isothermen beobachteten Eigenschaften sich durch die 
Annahme erklären lassen, daß in den gesättigten kon- 
densierten Schichten die länglichen Moleküle, eng neben- 
einander, senkrecht zur Wasseroberfläche stehen und 
sich in dem Maße, als der Druck nachläßt und man sich 
dem gasartigen Zustand nähert, immer mehr in die 
Oberfläche hineinlegen. H. MARK. 
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